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I. INTRODUCCION 
Como sabemos , base de la existencia del desarrollo humano, tanto como sociedad así como 
el desarrollo industrial, van de la mano de un crecimiento de fuentes de generación 
energética para el abastecimiento de los requerimientos de cada sociedad; en este trabajo en 
específico hablaremos de la situación nacional Chilena, localizando en una localidad más 
pequeña para poder hacer un estudio y proponer una mejora para la calidad de las personas, 
medio ambiente y satisfacer las necesidades energéticas que se tienen en la actualidad. 
Para que Chile se transforme en país desarrollado, se requiere, entre otros factores, 
incrementar la base productiva del país. Ello implica a su vez, incrementar la base 
energética que sostiene al conjunto de las actividades doméstica, comercial y productiva. 
De acuerdo a un estudio realizado por el ministerio de Energía en conjunto con docentes de 
la Universidad de Concepción, “Reflexiones sobre el futuro Energético en Chile, 
Septiembre del 2012”, en los últimos 15 años, tanto el PIB como la demanda energética han 
crecido en 3.7 % al año. Ello significa que se requiere incrementar la capacidad instalada 
del sistema eléctrico en 400 MW anuales, es decir una nueva central Pangue al año.  
En Europa se ha logrado desacoplar el crecimiento económico de la demanda energética, 
reduciendo el consumo e incrementando la eficiencia de uso de la energía (“haciendo más 
con menos”). Por otra parte, el creciente agotamiento de los combustibles fósiles y la lucha 
para reducir las emisiones de gases con efecto invernadero (GEI) han motivado la 
introducción de fuentes renovables de energía, principalmente basadas en el sol, el viento y 
la biomasa.  
En Chile existen cuatro sistemas eléctricos interconectados independientes. El Sistema 
Interconectad del Norte Grande (SING), que cubre el territorio comprendido entre las 
ciudades de Arica y Antofagasta; el Sistema Interconectado Central (SIC), que se extiende 
entre las localidades de Taltal y Chiloé; el Sistema de Aysén que distribuye a esa región y 
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el Sistema de Magallanes, que abastece a esta región austral. La matriz eléctrica actual 
presenta un 100% de base termoeléctrica en el Sistema Interconectado del Norte Grande 
(SING), mientras que en el Sistema Interconectado Central (SIC), la contribución 
termoeléctrica es de 40 % de la capacidad instalada; el resto es principalmente 
hidroeléctrica y una cantidad muy pequeña de instalaciones en base a energías renovables 
no convencionales (eólica y biomasa). 
De acuerdo a un estudio realizado por la Comisión Nacional de Energía, CNE, el consumo 
de energía en el mundo se incrementara en un 57% entre 2004 y 2030, a pesar de que se 
espera que el aumento de precios tanto del petróleo como del gas natural siga en aumento. 
Gran parte de este incremento será producido por los países con economías emergentes. 
En la actualidad existe un creciente esfuerzo internacional para mitigar el cambio climático, 
incentivando reducciones en las emisiones de gases con efecto invernadero (GEI). Si bien 
Chile solo representa menos del 0.3 % del total de emisiones globales de CO2, 
recientemente el Gobierno de Chile se comprometió a reducir en 20 % sus emisiones GEI 
al 2020, lo que obliga a revisar las políticas energéticas para cumplir con esos 
compromisos. Esto se suma a los nuevos escenarios que enfrenta nuestro país en materia de 
GEI, tales como la alta sensibilidad ambiental de la estructura exportadora del país frente a 
los requerimientos de huella de carbono, la reciente entrada a Chile a la OCDE y las 
tendencias de responsabilidad Social empresarial que han asumido el desafío de la 
transición hacia economías “bajas en carbono”. 
Desgraciadamente, a pesar de estas motivaciones para avanzar hacia una base energética 
con menores emisiones de GEI, existe una marcada tendencia a construir plantas 
termoeléctricas a carbón, debido a las ventajas económicas que estas ofrecen al 
inversionista privado. 
 
Las termoeléctricas a carbón, diesel y gas natural son atractivas para el inversionista 
privado, debido a las menores inversiones involucradas y a la facilidad de implementación, 
dado el débil marco regulatorio existente en el país. 
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Estas plantas involucran inversiones del orden de US$1.000.000 por cada MW de potencia 
instalada y ofrecen mayor flexibilidad en cuanto a ubicación geográfica que las centrales en 
base a energía hidráulica o eólica. 
En Chile, no existen aún normas de emisión para termoeléctricas, ni restricciones al tipo de 
tecnología que se debe implementar, lo que ha resultado en construcción de plantas de 
tecnología de bajo rendimiento y más contaminantes, que en los países desarrollados se 
consideran obsoletas. 
Si consideramos que la generación eléctrica a carbón en Chile presenta emisiones del orden 
de 1,1 ton CO2/MWh, un incremento de la contribución termoeléctrica al sistema 
interconectado resultara en un aumento significativo de la huella de carbono del país, 
contraviniendo los compromisos establecidos en esa materia. 
Más aun, en nuestro país los recursos fósiles son limitados y el 98% de los combustibles 
fósiles consumidos son importados, lo que significa un riesgo permanente debido a 
restricciones de suministro, como lo hemos podido comprobar en años recientes con el gas 
natural proveniente de la República Argentina. 
Por lo tanto, la estrategia energética nacional debería considerar no solo el crecimiento de 
la base energética, sino que también incrementar la eficiencia energética, reducir las 
emisiones de GEI e incorporar fuentes renovables de energía, privilegiar aquellas que 
incrementen nuestra independencia del mercado energético internacional, minimicen los 
impactos ambientales locales y generen impactos sociales positivos. 
La seguridad de suministro que significa utilizar recursos naturales propios es un factor de 
importancia estratégica que debería ser adecuadamente ponderado en la toma de decisiones. 
Al subsidiar las fuentes renovables, se está invirtiendo en seguridad energética. Ello es de 
interés estratégico para el país, por lo que el Estado debería jugar un papel importante en 
ese sentido. 
A medida que el precio de los combustibles fósiles incremente y se graven las emisiones de 
GEI, se prevé que los precios de generación en base a energías renovables igualaran e 
incluso serán más competitivos que la electricidad basada en fósiles. El horizonte de tiempo 
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de esta tendencia aún es incierto, pero todo indica que ello ocurrirá dentro de la próxima 
década. En todo caso, el Estado debería anticiparse a estos cambios, proponiendo 
incentivos que anticipen estas inversiones con sentido estratégico. 
I.1. IMPORTANCIA DE HACER EL TRABAJO 
Dado que el crecimiento de un país va ligado de un crecimiento energético, es de vital 
importancia poder entregar de manera sustentable y eficiente el abastecimiento y 
distribución de energía a la red domiciliaria. Así como también contribuir al medio 
ambiente en temas de materia energética, tanto como generación y distribución de la 
misma; aportando a su vez conocimiento de las tecnologías disponibles, las fuentes 
existentes por naturaleza en nuestro entorno, del cual muchas veces nos olvidamos que 
existen. Si ahondamos un poco más allá, es una forma de generar una cultura limpia y 
amigable con el medio ambiente, como también generar un pensamiento de cambio para las 
nuevas generaciones futuras, incorporando temáticas medio ambientales de protección a 
nuestro entorno para con ello ir generando conciencia de cuidado de lo que nos rodea. 
La nueva institucionalidad medio ambiental se ha vuelto más rigurosa para las evaluaciones 
con respecto a nuevos proyectos de generación o de distribución de energía, lo cual es un 
gran aporte en relación al impacto de generar o aumentar la capacidad instalada en los 
sistemas tanto del norte grande como el central. 
La comisión nacional de energía (CNE) estima que en el mundo se incrementara en un 57% 
el consumo de energía entre el 2004 y 2030, a pesar de que se espera que el aumento de 
precios tanto del petróleo como del gas natural siga en aumento. Gran parte de este 
incremento será producido por el experimentado en los países con economías emergentes. 
En el informe “Internacional Energy Outlook 2005 (IEO 2007)” se prevé que el consumo 
de energía en el mercado experimente un incremento medio de un 2.5 % por año hasta el 
2030. 
En este contexto y dada la responsabilidad que tiene el país en esta materia, la Comisión 
Nacional de Energía desarrollara una política energética de lago plazo cuyo objetivo 
general es apoyar un desarrollo sostenible, satisfaciendo la demanda energética de hogares 
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e industrias de manera segura, equitativa, al mínimo costo posible y velando por la 
preservación de los bienes ambientales y los recursos naturales. 
 
 
I.2. DISCUSION BIBLIOGRAFICA 
Según Gonzalo Castillo y Pedro Maldonado, autores del estudio sobre” la situación de la 
energía” del Programa Chile Sustentable, la situación de demanda energética en Chile es 
agravante, cada vez se hace más grande la tendencia a racionalizar el recurso energético el 
cual es vital para el funcionamiento y crecimiento del país. 
“El sector energético en Chile enfrenta desde hace más de dos décadas problemas tales 
como la dependencia de combustibles importados; la inseguridad y vulnerabilidad en el 
suministro; los impactos ambientales y sociales de los proyectos energéticos; el 
encarecimiento de los servicios y consecuentemente los problemas de equidad en el acceso; 
de cobertura en las zonas lejanas a las redes eléctricas; y la falta de eficiencia, traducida en 
un incremento sostenido de la demanda energética, que supera el crecimiento económico.” 
(Chile Sustentable, 2004:5) 
En el mismo informe de Chile Sustentable, se señala que dicha situación se ha agravado por 
un contexto internacional de creciente vulnerabilidad, insustentabilidad e inseguridad. Ello 
debido principalmente al fuerte uso de energías convencionales (combustibles fósiles y 
mega proyectos) y la falta de eficiencia en su aprovechamiento, a nivel de países y 
regiones. 
Para Elizalde Hevia, Antonio & González Gutiérrez, Mario (2008), autores de “Chile: 
¿autosuficiencia o autismo energético?: la tensión entre integración regional y 
sustentabilidad. Polis (Santiago)”, para Chile, el tema de la seguridad energética es 
especialmente importante dado su vulnerabilidad. Aunque es un país geográficamente 
diverso, carece de los recursos primarios que representan las fuentes de energía más 
importante de hoy día – el petróleo, el carbón y el gas natural. Como resultado, tiene que 
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importar entre el 70% y el 80% de su energía, dependiendo de fuentes extranjeras que han 
resultado muy inestables con respecto al suministro2. 
Conociendo el contexto energético de Chile, se han hecho estudios, internos y que con 
contribuciones con el gobierno Alemán, que fomenten el uso del potencial de energías 
renovables y ecológicas.. 
Chile debe aprovecharse de la riqueza geográfica que ofrece la oportunidad de desarrollar 
diversos tipos de energía renovable. Hasta ahora, la participación de la ERNC representa el 
3,4% de la matriz energética de Chile, un porcentaje que no reconoce el gran potencial sin 
explotar del país. Del 350.000 MW potencial bruto de las fuentes de ERNC, la capacidad 
instalada es sólo 519,8 MW. Recientemente el gobierno ha tomado las medidas para apoyar 
el desarrollo de las ENRC mediante legislación e incentivos. Las más destacables son las 
Leyes Cortas y la más recién Ley 20.257. Aprobadas en 2004 y 2005, las Leyes Cortas 
facilitan la entrada de ERNC en sistemas de electricidad. Por ejemplo, da derechos de 
acceso a la red eléctrica y una exención (entera o parcial dependiendo del tamaño del 
proyecto) del peaje para los proyectos de ERNC. Más, garantiza que el 5% de la demanda 
de los clientes regulados, los que consumen menos de dos MW, es de ERNC. 
Esta tendencia hacia el apoyo de la ERNC tiene que ver con el impacto beneficial que tiene 
para mejorar la seguridad energética como ha definido. 
Una de las principales desventajas del uso de energía renovable es el elevado costo inicial 
de la inversión. Sin embargo, para comparar alternativas renovables y fósiles se debe 
incorporar en la evaluación económica factores como el incremento del precio de los 
combustibles, la incertidumbre de su valor y externalidades tales como los daños 
provocados por emisiones contaminantes, gastos por seguridad de suministro, y costos de 
transmisión y distribución (Roth y Ambs, 2004). Una forma de considerar todos estos 
costos es a través del costo nivelado de energía. Este valor corresponde al ingreso constante 
anual equivalente necesario para recuperar todos los costos a lo largo de la vida útil de un 
proyecto (Bemis y De Abgelis, 1990; Masters,2004; Roth y Ambs, 2004) 
Chile cuenta con abundantes fuentes de energía solar y marina en el norte y sur del país, 
respectivamente. Si bien su aprovechamiento depende en gran medida de considerables 
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inversiones iniciales, la internalización de los costos asociados a las emisiones 
contaminantes, la seguridad de suministro y transmisión-distribución de otras fuentes, 
harían estas alternativas más competitivas en el futuro. Probablemente, la contribución de 
este tipo de energías a la generación total del país no sea significativa en el corto plazo, 
pero se debe invertir fuertemente en su desarrollo comenzando, por ejemplo, por la 
industria minera cuya ubicación coincide con las zonas de mayor irradiación del país. La 
inversión en fuentes alternativas de energía podría representar enormes beneficios para el 
desarrollo sostenible de Chile, más aun si se considera la fuerte dependencia actual del uso 
de combustibles fósiles importados, de acuerdo a Cesar Pastén. (2012). Chile, energía y 
desarrollo. Obras y proyectos,  28-39. Recuperado el 17 de mayo de 2014. 
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I.3. CONTRIBUCION DEL TRABAJO 
Lo más importante de este estudio es la capacidad de adaptación que tienen las fuentes de 
energía renovables no convencionales para incorporarla como suministro y distribución 
para un país. En especial la independencia de la generación de energía por medios 
convencionales, ya sea utilizando como materia prima el carbón o GNP, ya que lo hace más 
limpio para nuestras comunidades. También se puede tomar como modelo y replicarlo a 
distintas localidades de nuestro país, dependiendo si es que se cumplan las distintas 
variables que están involucradas para el desarrollo eficiente y óptimo de las fuentes de 
generación. 
Además que se estaría aportando de acorde con los intereses nacionales en sus programas 
en Chile Sustentable, así como también generar conciencia en la ciudadanía de los 
beneficios que aportan las ERNC y como estas ayudarían a su entorno directo, 
descontaminando el medio ambiente y generando menos huella de carbono. 
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I.4. OBJETIVO GENERAL 
Desarrollar una propuesta de un sistema de energías renovables no convencionales 
sustentable y sostenible. 
 
I.4.1. OBJETIVO ESPECÍFICO 
- Analizar el comportamiento energético en chile, su consumo y tendencia, 
costo/demanda y sus oferentes en el mercado.  
- Describir los distintos tipos de energía renovables (más usados en chile) no 
convencionales para comparar cuales son más convenientes de usar. 
- Estudiar las características de la zona para la elección de un lugar específico. 
Conocer sus potenciales y características. 
- Analizar técnica y económicamente la propuesta del sistema. 
- Establecer la propuesta de un nuevo sistema de utilización de ERNC integrado. 
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I.5. LIMITACIONES Y ALCANCES DEL PROYECTO 
Este estudio se enfocara en analizar las necesidades básicas de consumo eléctrico para una 
cierta localidad en la provincia de Concepción, para poder satisfacer los requerimientos 
energéticos con un sistema de ERNC. 
Tomando en cuenta todos los aspectos concernientes al proyecto, necesidades técnicas 
(irradiación solar de la zona, mapas eólicos, velocidad y densidad del viento, etc) así como 
también la existencia de la tecnología requerida para cumplirla, una evaluación económica 
de la propuesta y también indicar cuáles son los impactos positivos.  
Este proyecto está limitado a ser un estudio de pre factibilidad, lo que quiere decir que no 
implica su realización en la vida real, por lo tanto se limita a ser un análisis de pre 
factibilidad. 
Los supuestos realizados en este proyecto serán hechos en base de encuestas y estudios e 
informes estadísticos efectuados por organismos expertos y competentes en energía, medio 
ambiente, nivel socioeconómico y estadística nacional.  
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I.6. NORMATIVAS Y LEYES ASOCIADAS AL PROYECTO 
I.6.1. Leyes vinculadas a las ERNC 
 Ley 19.940 (corta I) 
Define los generadores de energías no convencionales y permite la apertura del 
mercado eléctrico para los generadores de energías renovables y a la equiparación 
de las condiciones de venta de energía entre los generadores. 
 
 Ley 20.018 (corta II) 
Crea un nuevo mecanismo para respaldar la instalación de generación con energías 
renovables. 
 
 Ley 20.571 ( NetMeeting) 
Regula el pago de las tarifas eléctricas, conocida como la Ley Net Metering, su 
objetivo es fomentar la implementación de sistemas a pequeña y mediana escala de 
ERNC, permitiendo inyectar la energía eléctrica generada a la red pública de 
distribución y recibir compensaciones monetarias (Ver anexo 1). 
 
 Decreto Supremo N° 244 (Reglamento para medios de generación no convencional 
y pequeños medios de generación). 
Clasifica según tamaño y punto de conexión a las unidades de generación eléctricas. 
 
 Ley 20.257 (LGSE): 
Impuso el desarrollo de las ERNC indicando que cada empresa eléctrica que efectúe 
retiros de energía desde los sistemas eléctricos con capacidad instalada superior a 
200 MW (es decir, el SING y el SIC) para comercializarla con distribuidores o con 
clientes finales, deberá acreditar que una cantidad de energía equivalente al 10% de 
sus retiros en cada año calendario haya sido inyectada a cualquiera de dichos 
sistemas, por medios de generación renovables no convencionales, propios o 
contratados. 
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A la vez considera como fuentes de ERNC a las energías geotérmicas, solar, eólica, 
de biomasa y biogás, de los océanos e hidráulica con una potencia máxima de 20 
MW. 
 
 
 
 Norma Eléctrica  4/2003 
Indica reglamento que deben poseer las instalaciones eléctricas y las capacidades y 
competencias de los instaladores eléctricos autorizados. 
 
 Ley 19.300 (NTSCS) 
La norma técnica de seguridad y calidad de suministro regula condiciones 
ambientales y procedimientos que deben presentar proyectos obligatoriamente si es 
mayor a 3 MW. 
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1.7. ORGANIZACIÓN Y PRESENTACION DE ESTE TRABAJO 
Capítulo  1.-Introducción, presentando la importancia del tema y su aporte a la sociedad. 
Capítulo 2.- Básicamente lo que se pretende lograr es ver los consumos energéticos en 
Chile, para ver cómo es su comportamiento y ver su tendencia, como se viene la oferta 
energética en base a fuentes de energías convencionales, como también ser un medio de 
sensibilización del tema energético.  
Capítulo 3.- Estudio de la energía eólica, solar (tanto térmica como fotovoltaica), 
geotérmica; conocer sus propiedades, capacidades, operatividad, etc. Ver la adaptabilidad 
da zonas chilenas. 
Capítulo 4.- Cartas eólicas: para conocer la velocidad y dirección del viento, y con esto 
contrastar las opciones del mercado para las condiciones. 
Cartas solares: para conocer las irradiaciones generadas por el sol en las 
distintas épocas del año, para con esto conocer la exactitud de posicionamiento 
de los paneles, (azimut). 
Capítulo 5.- Estudiar y analizar las tecnologías existentes para llevar a cabo el sistema, 
estudiar los costos asociados a la propuesta, sea de adquisición, montaje, permisos legales, 
importaciones, etc.  
Capítulo 6 (resultados) 
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CAPITULO 2 
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II.1. Energía en Chile  
Energía es lo que posibilita el desplazamiento y transformación de la materia. 
Técnicamente, se define como energía a la capacidad de producir “trabajo”; proceso por el 
cual se puede desplazar, modificar o transformar un cuerpo mediante la acción de una 
fuerza. 
La energía constituye un elemento indispensable para el desarrollo económico y social del 
país, pero Chile ha sido siempre un país deficitario en energía e industria, y dependiente de 
las importaciones de minerales energéticos, productos manufacturados y bienes de  
consumo. Sin embargo, la progresiva utilización y racionalización de los recursos ha 
posibilitado la creación de infraestructuras energéticas e industriales de gran relevancia que 
mejoran un tanto esta situación. 
Dichas infraestructuras utilizan algunos de los sistemas energéticos convencionales 
conocidos, que “son aquellos que estamos acostumbrados a usar, en los cuales se emplea 
tecnología de uso común, desde la extracción del recurso energético natural hasta 
transformarlo en un producto útil para el consumidor final”. A esta base energética 
convencional pertenecen: el petróleo, carbón mineral, gas natural, la electricidad, la 
biomasa, la energía nuclear. 
Actualmente, la principal fuente de combustible fósil en Chile es el petróleo, el que es 
principalmente importado debido a la baja producción nacional y a las relativamente 
escasas reservas en el país. Por otro lado, el gas natural está adquiriendo un lugar 
importante dentro de los combustibles consumidos en Chile. 
La principal fuente energética del país está en la energía eléctrica, la que se puede obtener 
mediante diversos métodos: hidroeléctricos, térmicos, eólicos, solares, aunque los más 
comunes son los dos primeros. Los sistemas energéticos no convencionales, como los 
eólicos, los solares y otros, tienen todavía poco uso. 
Debido a su relieve y a la abundancia de agua en el sur del territorio, Chile dispone de un 
elevado potencial en la generación de energía hidroeléctrica, pero su aprovechamiento 
todavía no garantiza la totalidad del suministro eléctrico. El recurso a las centrales térmicas, 
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principalmente, ha sido una alternativa necesaria. Otras fuentes de energía, como la eólica y 
la solar, son aun incipientes. 
Dentro del marco de Evaluación de impacto ambiental se vienen muchos proyectos ya con 
Resolución de Calificación Ambiental (RCA) aprobado por el Servicio de evaluación de 
impacto ambiental los cuales empezaran su etapa constructiva. 
II.1.1Capacidad de Generación Eléctrica Instalada  
La capacidad instalada de generación eléctrica al mes de abril 2015 asciende a (*)19.031 
MW. De estos, 14.926 MW (78.5 %) corresponden al SIC y 3.943 MW (20.7 %) al SING. 
EL restante 0.8 % se reparte entre el Sistema Eléctrico de Aysén (SEA) y Magallanes 
(SEM). El total nacional de capacidad instalada al mes de abril esta categorizada en un 58 
% termoelectricidad, 32 % hidroelectricidad convencional y un 9 % ERNC. 
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Figura 1: capacidad instalada por sistema  
 
Fuente: CDEC- SIC /CDEC-SING Y CNE 
*EL total de la capacidad instalada considera también los sistemas de “los lagos” (6 MW) e “isla de pascua” (4 MW). 
Centrales en prueba  
Además de la capacidad total instalada, existe un total de 17 centrales de generación 
eléctrica sincronizadas con sus sistemas eléctricos correspondientes pero que aún no han 
sido entregadas al despacho del CDEC (centrales “en prueba”). De estas, 13 centrales se 
encuentran en el SIC alcanzando una capacidad total de 379,5 MW y 4 en el SING con una 
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capacidad de 14.4 MW. Esto da como resultado un total de 394 MW de potencia de prueba. 
Por tipo de tecnología en prueba, destaca la solar, con un 64 % del total. 
II.1.2Generación eléctrica en Chile  
La generación de electricidad durante el mes de abril 2015 en el SIC alcanzo un total de 
4.174 GWh, los cuales se categorizan en 58 % termoeléctricas, 30 % hidroeléctricas 
convencionales y un 12 % en ERNC. A su vez, en el SING se generaron 1.529 GWh de 
energía eléctrica, categorizada en un 97 % en base a termoeléctricas y un 3 % de ERNC. 
Los sistemas en conjunto alcanzaron un total de 5.703 GWh, lo que represento una 
disminución del 4.9 % respecto al mes anterior y de un aumento de 2.0 % respecto del mes 
de abril del año 2014. En el total categorizado por tipo de tecnología de generación, 
distinguimos: 9,5 % ERNC, 22 % hidráulicas convencionales y 68.5 % energía 
termoeléctrica.( fuente : Reporte Mensual sector energético, Comisión Nacional de 
Energía) 
Figura 2: Evolución de la generación Bruta de Energía Eléctrica SIC-SING 
 
Fuente: CDEC-SIC/CDEC-SING 
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Figura 3: Variación generación por sistema 
 
Fuente: CDEC-SIC/CDEC-SING 
A continuación se presenta el detalle de la generación eléctrica por tecnología en el SIC y 
SING. 
Figura 4: Variación mensual en generación SIC                         Generación SIC por fuente 
 
Fuente: CDEC-SIC 
Figura 5: Variación mensual en generación SING                    Generación SING por fuente 
 
Fuente: CDEC-SING 
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Figura 6: Representación de energías. 
 
II.1.3 Demanda máxima horaria  
En el mes de abril 2015, la demanda máxima horaria en el SIC se registró el día 10 de abril, 
alcanzando los 7.012 MW siendo un 7.5 % menor que la demanda máxima registrada en el 
mes anterior y un 1.3 % mayor que la registrada en el mes de abril del 2014. Por su parte, la 
demanda máxima en el SING se registró el día 17 de abril en el SING alcanzando los 2.365 
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MW, siendo un 0.4 % mayor que la demanda máxima registrada en el mes anterior y un 7.2 
% mayor que la registrada en el mismo mes de 2014. 
Figura 7: Evolución Demanda Máxima horaria SIC-SING  
 
Fuente: CDEC-SIC/ CDEC-SING 
Figura 8: Variación por Sistema Demanda Máxima horaria 
 
Fuente: CDEC-SIC/ CDEC-SING 
 
II.1.4 Proyectos de Generación Eléctrica en Construcción  
De acuerdo a lo indicado en el artículo 31 del Reglamento para la fijación de Precios de 
Nudo (DS86/2012) son consideradas “instalaciones en construcción” aquellas unidades 
generadoras, líneas de transporte y subestaciones eléctricas para las cuales se tengan los 
respectivos permisos de construcción de obras civiles, o bien, se haya dado orden de 
proceder para la fabricación y/o instalación del correspondiente equipamiento eléctrico o 
electromagnético para la generación, transporte o transformación de electricidad.  
De acuerdo a la Resolución Exenta N° 132/2015(*) que “Actualiza y Comunica Obras en 
Construcción” en el SING se puede contabilizar al 20 de marzo un total de 24 proyectos de 
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generación de energía registrados en etapa de construcción. En conjunto alcanzan una 
capacidad eléctrica de 2.009 MW los cuales tienen fecha estimada de ingreso a operación 
durante el periodo comprendido entre marzo 2015 y marzo 2017. 
 
Tabla 1: Detalle Proyectos en etapa de Construcción en el SING. 
 
Fuente: CNE 
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Figura 9: Total en Construcción por Tecnología SING                                                             
Proyección según fecha de inicio de Operación SING 
 
Fuente: CNE 
Sistema Interconectado Norte Grande 
FUENTE DE POTENCIA NETA POTENCIA NETA 
ENERGIA TOTAL (MW) TOTAL (%) 
Convencional 989 49,23 
ERNC 1020 50,77 
Potencia Total Instalada 2009 100 
 
De acuerdo a la Resolución Exenta N° 132/2015(*) que “Actualiza y Comunica Obras en 
Construcción”, en el SIC se pueden contabilizar a la fecha 20 de marzo un total de 35 
proyectos de generación de energía eléctrica registrados en etapa de construcción. En 
conjunto alcanzan una capacidad eléctrica de 2.769,8 MW los cuales tienen fecha estimada 
de ingreso a operación durante el periodo comprendido entre marzo 2015 y julio 2020. 
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Tabla 2: Detalle Proyectos en etapa de Construcción en el SIC a Marzo 2015 
 
Fuente: CCD 
Figura 10: Total en Construcción por Tecnología SIC 
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Fuente: CNE 
Figura 11: Proyección según fecha de inicio de Operación SIC 
 
(*) A la fecha no se ha publicado una nueva resolución en cuanto a los proyectos en Construcción por lo cual, 
para el presente reporte se mantiene como fuente la Resolución Exenta N° 132/2015 del mes de Marzo. 
Tabla 3: Fuentes de generación del SIC. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Al observar queda claro que casi la totalidad de la energía corresponde a generación 
convencional, no así el número de proyectos, que son muy dañinas y que causan 
inestabilidad al sistema eléctrico por su alta dependencia a recursos agotables. 
II.1.5 Generación de energía eléctrica en la Región del BíoBío 
En el periodo 2000-2012, el país genero un total de 677.596 GWh, observándose una 
tendencia creciente en los últimos doce años, registrándose la mayor generación de energía 
eléctrica en el año 2012, con 66.000 GWh, cifra superior en 5.8 % en comparación con el 
año 2011, al generar 3.631 GWh mas, mientras que en el año 2000, 38.957 GWh. 
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Del total generado, el 19,9% es aportado por la Región del BioBio al registrar 134.546 
GWh en el periodo 2000-2012. En el año 2012  se generó la mayor cantidad de energía 
eléctrica regional al alcanzar 13.173 GWh, anotando una variación positiva de 12,9 % con 
respecto a 2011, es decir 1.509 GWh más. 
En tanto, en el 2006 se registró la mayor participación regional en generación de energía 
eléctrica con 23,6 % del total del país.  
Figura 12: Generación de energía eléctrica 
País- Región del BíoBío 2000-2012 
 
Fuente: INE: Enfoque, Generación y Distribución de energía eléctrica 2013. 
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Tabla 4: Distribución de energía eléctrica en VIII región 2000-2012 
 
Fuente: INE: Enfoque, Generación y Distribución de energía eléctrica 2013. 
Figura 13: Participación promedio por tipo de energía año 2012, Región del BíoBío 
 
Fuente: INE: Enfoque, Generación y Distribución de energía eléctrica 2013. 
En la Región como podemos observar, tenemos una mayor participación de generación de 
energía por fuentes hidráulicas, como segundo lugar le sigue la fuente térmica 
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Tabla 5: Generación de energía eléctrica por tipo, periodo 2000-2012 (GWh), Región del 
BíoBío 
 
Fuente: INE: Enfoque, Generación y Distribución de energía eléctrica 2013. 
Del 2009 en adelante, la diferencia en generación corresponde a Energía Eólica. 
 
En el periodo de análisis se observa que la generación hidráulica ha perdido participación 
en los últimos años, pasando de 78,6 % en el año 2000, a 59,6 % en 2012. En tanto, la 
fuente Térmica ha tenido fuerte incremento en su participación en los últimos años, 
llegando en el 2012 a un 40,4 % del total generado por la región. 
 
II.2.1 Distribución de energía eléctrica 
El proceso de Distribución corresponde a la energía eléctrica que se vende a baja tensión a 
los diferentes tipos de clientes finales, entre los que se encuentra principalmente las 
empresas industriales, comerciales, mineras y el consumo domiciliario. En general, se 
efectúa por empresas de distribución dentro de la zona geográfica de concesión que estas 
tienen. 
En el año 2008, la Región del Biobío consumió un total de 7.815 GWh, alcanzando su 
consumo máximo dentro del periodo analizado, equivalente al 13,3 % del total país. En 
tanto en el año 2012 se distribuyó 7.526 GWh, participando con el 11,7 %. 
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Tabla 6: Distribución de Energía Eléctrica (GWh), periodo 2000-2012. 
 
Fuente: I.N.E: Enfoque, Generación y Distribución de energía eléctrica 2013. 
 
Figura 14: Distribución de Energía Eléctrica (GWh). Periodo 2000-2012 
Total País -Región del Biobío- Variación regional 
 
Fuente: I.N.E: Enfoque, Generación y Distribución de energía eléctrica 2013. 
El consumo de Energía en la región del Biobío ha tenido un constante crecimiento durante 
el periodo, partiendo de un nivel de 5.583 GWh en el año 2000, hasta alcanzar 7.526 GWh 
el 2012, con un incremento de 34,8 %. 
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Las mayores caídas en el consumo de energía regional se observaron en los años 2009 y 
2010, disminuyendo en 8,6 % y 8,4 %, respecto al año anterior, consecuencia de la menor 
demanda del sector industrial.  
Tabla 7: I.N.E: Distribución de energía eléctrica (GWh), Región del Biobío. 
 
Fuente: I.N.E: Enfoque, Generación y Distribución de energía eléctrica 2013. 
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CAPÍTULO 3 
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III 3. Energías Renovables en Chile 
Existe consenso entre diferentes actores respecto del gran potencial que ofrece Chile para la 
producción de energía en base a distintas fuentes renovables, tales como Hídrica, eólica, 
geotérmica y solar. Estudios demuestran que es factible que las ERNC puedan contribuir al 
menos en 25 % a la generación eléctrica al 2030, comparado con menos de 5 % en la 
actualidad. Cabe señalar que la Ley actual tiene como meta 10 % de penetración para 2024. 
El documento publicado por la Comisión Nacional de Energía en 2008, denominado 
“Política Energética: Nuevos Lineamientos” plantea explícitamente que la diversificación 
de la matriz eléctrica, aprovechando a su vez la potencialidad de nuestro país en recursos 
naturales, constituye uno de los principales objetivos estratégicos. Chile posee recursos 
hídricos adecuados para la explotación hidroeléctrica, debido a la presencia de la Cordillera 
de los Andes y las características topográfica del territorio. Por otra parte, la fuentes de 
energía renovable solar y eólica, ofrecen una inagotable fuente de energía para sostener 
parte de las necesidades energéticas. Además, en Chile existe una buena base de 
plantaciones forestales y bosques nativos que ofrecen una importante fuente sustentable de 
biomasa para usos energéticos. 
 
III. 3.1 Fuentes Hídricas  
En Chile, la generación eléctrica a partir de fuentes hídricas data de fines del siglo XIX con 
la instalación de la central de pasada Chivilingo en las cercanías de Lota. A partir de la 
segunda mitad del siglo XX comienzan a instalarse centrales hidroeléctricas de embalse y 
pasada que, en la actualidad, constituyen 60 % de la capacidad instalada del SIC. Cabe 
señalar, que más del 43 % de dicha capacidad está instalada en la cuenca del rio BioBio. 
Ello constituye una vulnerabilidad importante, ya que las predicciones de cambio climático 
indican fuertes reducciones del potencial hídrico de dicha cuenca a mediano plazo 
(“Informe sobre Proyecciones de Cambio Climático en Chile”, preparado por el Instituto de 
Geofísica- Universidad de Chile y CONAMA, 2006). 
Por otra parte, existen muchos causes de agua, tales como pequeños ríos y canales de 
regadío, cuyos bajos caudales no permiten obtener altas potencias, pero pueden generar 
potencias inferiores a 10 MW, que ofrecen un total cercano a 1 GW. Desgraciadamente, en 
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la actualidad, la economía de escala en materia de generación y distribución hacen poco 
atractiva este tipo de inversiones, a menos que existan incentivos fiscales. La Ley que 
incentiva las energías renovables no convencionales favorecen este tipo de inversiones, 
aunque los altos costos involucrados en las obras de conexión a la red interconectada 
dificultan la masiva incorporación de estos sistemas. 
Los proyectos hidroeléctricos de embalse han generado gran controversia publica debido a 
los potenciales impactos ambientales y sociales involucrados. Al respecto, cabe recordar los 
conflictos resultantes de los Proyectos Pangue y Ralco en el Alto BioBio y las centrales 
hidroeléctricas en Aysén. Las debilidades de los instrumentos de ordenamiento territorial y 
del marco regulatorio energético y ambiental contribuyen a que los proyectos de gran nivel 
de intervención territorial, de cualquier naturaleza tecnológica, se empantanen en conflictos 
de difícil resolución. La definición de aptitudes de uso del territorio deben ser realizadas a 
partir de visiones consensuadas, abriendo espacios locales para la participación ciudadana, 
evaluando aspectos socioambientales y técnicos, y estableciendo a partir de ello un 
ordenamiento territorial con el mayor grado de acuerdo posible, que defina áreas 
específicas para la inserción de proyectos eléctricos de acuerdo a su tipología. 
III. 3.1.2. Fuente Eólica  
En Europa, la generación de electricidad a partir de energía eólica se ha masificado, no sólo 
mediante la construcción de grandes parques eólicos, sino que también a micro-escala 
(1KW) con el apoyo de fuertes subsidios fiscales. Uno de los principales problemas de la 
electro generación eólica es que depende de la disponibilidad de vientos dentro de un rango 
definido de intensidad (2-2 m/s), lo que establece estrictos límites a la posible ubicación 
geográfica de los aerogeneradores. A pequeña escala, se utilizan sistemas de acumulación 
(baterías de 12-24 V) para almacenar la energía eléctrica durante periodos en que el 
consumo es bajo y hay vientos disponibles. De acuerdo a estudios de la Comisión Nacional 
de Energía, existen adecuados campos de viento en el Sur de Atacama, en la zona de 
Coquimbo y en el Golfo de Arauco, que permitirían satisfacer un potencial del orden de 6 
GW. Los montos de inversión aún son más altos que las fuentes convencionales requiriendo 
del orden de US$2-3 millones /MW potencia instalada, por lo que la inversión privada se ve 
tentada a mirar hacia las opciones termoeléctricas, de menos costo de inversión. 
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La energía eólica es una fuente de energía renovable, producto de la transformación de la 
energía cinética contenida en el viento, en energía utilizable. El viento e produce por 
diferencias de temperatura entre distintas masas de aire en la atmosfera terrestre al 
calentarse por el sol. Por ello se considera al viento como una forma indirecta de energía 
solar. 
Las tecnologías desarrolladas para la utilización de este recurso como fuente energética, no 
producen emisiones durante su operación y consisten, principalmente, en turbinas que 
transforman la energía cinética del viento en energía mecánica, que luego se convierte en 
energía eléctrica por medio de un generador. 
Los sistemas eólicos tienen una vida útil cercana a los 25 años (IEA,2008) y pueden ser 
clasificados según el lugar donde son instalados; onshore (ubicados en tierra firme) y 
offshore (ubicados en mar abierto). La eficiencia de conversión teórica máxima de estos 
sistemas es de 59 %(limite Betz), pero en la realidad, la eficiencia siempre será menor a 
este límite, pero la eficiencia del proceso cobra menor relevancia si se considera que el 
recurso es gratuito (BWEA). 
Chile presenta una larga extensión de territorio costero donde los vientos, provenientes 
principalmente desde el sur oeste, tienen mayor presencia, lo que es atractivo para el 
desarrollo de este tipo de tecnologías. 
Los costos de inversión en la implementación de tecnologías para el aprovechamiento del 
recurso eólico, son altos, en relación a medios de generación convencional, como la 
hidráulica de embalse, sin embargo, en aquellas zonas con buena disponibilidad de viento, 
puede transformarse en una alternativa competitiva. 
En la actualidad, Chile cuenta con una potencia instalada de 180 MW distribuida en 7 
proyectos eólicos (CDEC,2011), en su mayoría insertos al Sistema Interconectado Central, 
además de sistemas de menor tamaño implementados para la electrificación de localidades 
aisladas. 
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III. 3.1.3. Fuente Solar  
Por su ubicación geográfica, Chile recibe una insolación media del orden de 200-250 
W/m2, lo  que significa una energía incidente de 1- 2 KWh/m2. Ello ofrece un 
inagotable suministro energético que, aunque relativamente difuso, permitiría satisfacer una 
fracción significativa de la demanda de energía para usos domésticos, comerciales e 
industriales. Actualmente, existe un amplio rango de tecnologías establecidas a nivel 
comercial, para capturar la energía calórica (colectores solares, paneles) y sistemas 
fotovoltaicos para generación eléctrica. Sin embargo, los costos de estas tecnologías aún 
son más altos que las alternativas convencionales lo que dificulta su utilización masiva. 
Se espera que estas tecnologías penetren lentamente en el mercado nacional, como está 
ocurriendo con los calentadores solares y pequeños aerogeneradores para uso doméstico. 
Los incentivos económicos por parte del Estado serán un factor clave para acelerar la 
penetración de estas fuentes en los usos energéticos cotidianos. Los subsidios establecidos 
por los nuevos cuerpos legales para promover el uso de energías renovables en las nuevas 
construcciones darán inicio a un uso masivo de las fuentes solar y eólica a nivel doméstico. 
A largo plazo, la reducción de la oferta internacional de hidrocarburos hace prever un 
aumento sostenido de los precios de los combustibles fósiles, además de las dificultades de 
suministro previsibles, lo que incrementara la competitividad de las fuentes renovables.  
III. 3.1.4. Fuente Geotérmica y Mareomotriz  
Chile posee una gran actividad volcánica que ofrece potencial interesante en cuanto a usos 
geotérmicos. Desgraciadamente, ha existido poco interés público y privado para abordar 
esta fuente en forma masiva. Los altos costos involucrados, sumado a los altos riesgos 
naturales existentes en las áreas de interés, limitan la llegada de inversiones importantes. 
Por otra parte, los usos térmicos a escala doméstica y comercial de la energía geotérmica 
han sido demostrados en varias partes de nuestro país. Esto permite reducir el consumo de 
combustibles fósiles y, al mismo tiempo, reducir las emisiones de GEI. Más aún, la leña 
constituye uno de los principales combustibles para usos de calefacción doméstica y su 
reemplazo por fuentes geotérmicas reduce su consumo, con los consiguientes beneficios a 
la calidad del aire local.  
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Por su parte, Chile tiene 5000 km de costa, lo que haría interesante la opción de energía 
mareomotriz. Sin embargo, esta opción aún no tiene tecnologías establecidas en el 
mercado. Dada las dificultades económicas, sociales y ambientales que implica intervenir 
masivamente el borde costero, esta opción energética no se considera relevante a corto 
plazo.  
III.3.2 Selección de energía para sistema. 
De acuerdo a la disponibilidad del recurso y al conocimiento de las aplicaciones de las 
mismas, se opta por la opción de energía solar y energía eólica, por su auge en cuanto a 
ofertas de insumos y conocimiento con respecto a la implementación de estos sistemas en 
Chile. 
III.3.2.1 Principales ventajas del sistema solar. 
Impactos en la fase de instalación:  
 Generación de ruido durante el armado, dentro de lo permitido por ley. 
Impactos en la fase de operación: 
 No requiere ningún tipo de combustible, por lo que no se produce polución térmica 
ni emisiones de CO2  que favorezcan el efecto invernadero. 
 No produce contaminantes, ni vertidos, ni movimientos de tierra. Nula incidencia 
sobre características físico-químicas del suelo o su erosionabilidad. 
 No se produce alteración de los acuíferos o de las aguas superficiales ni por 
consumo, ni por contaminación por residuos o vertidos. 
 La repercusión sobre la vegetación es nula, al eliminarse los tendidos eléctricos, se 
evitan los posibles efectos perjudiciales para las aves. 
III.3.2.2 Principales ventajas del sistema eólico. 
Para los proyectos eólicos la ley 19300 obliga hacer evaluaciones ambientales bajo (SEIA) 
sistema de evaluación de impacto ambiental, pero dada la potencia y tamaño este factor no 
aplicaría. 
Impactos durante la fase de instalación: 
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 Se generan emisiones de ruido que son consideradas de poca relevancia debido a 
que son puntuales y de poca duración. 
 El movimiento de tierra se da en caso que la estructura deba ser enterrada, se abre la 
tierra para fijar la base que no es muy grande al suelo (no afecta ni daña el medio 
ambiente). 
Impactos en fase de la operación: 
 Existe alteración del paisaje por intrusión de elementos artificiales. 
 Con relación al ruido, este se genera al girar las aspas con el viento, esto no produce 
daño auditivo ni psicológico a las personas, aproximadamente 50 decibeles en un 
generador eólico pequeño. En Chile se permite hasta 85 decibeles según el articulo 
75 del Decreto Supremo Nº 594, de 2000, del Ministerio de Salud. 
 Para el medio social, existe una leve proyección de sombra. 
 Posibilidad de colisión de aves que circulen cerca de las aspas en funcionamiento. 
 No tiene emisiones que afecten la calidad del aire, de hecho los generadores 
aportarían a la reducción de emisiones de CO2 al depender menos de los medios 
convencionales de generación de energía. No produce ningún tipo de alteración 
sobre los acuíferos ni por consumo, ni por contaminación por residuos o vertidos. 
III.3.3. TIPOS DE SISTEMA ERNC 
III.3.3.1. SISTEMA DE ERNC CONECTADO A RED ELECTRICA ON GRID 
Figura 15: sistema On-Grid. 
 
Fuente www.energiaviva.co 
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Los sistemas Grid-On están pensados para operar en conjunto con la red eléctrica. Estos 
sistemas típicamente consisten en un arreglo de equipos de ERNC y un inversor Grid-Tie 
que es capaz de inyectar la energía generada por los paneles a la red. La energía generada 
se consume primeramente en las cargas que se encuentren en funcionamiento, y en caso de 
haber exceso de generación, esta se inyecta a la red provocando que el medidor gire hacia 
atrás. En muchos casos, esto implica la necesidad de instalar un medidor bi-direccional. 
Es importante considerar que los inversores Grid-Tie dejan de operar en caso de un corte 
eléctrico, por lo cual no son una alternativa para contar con energía de respaldo en caso de 
cortes de energía. Dependiendo del inversor seleccionado, es posible configurar una 
solución Grid-Tie con respaldo de baterías para subsanar esta situación. 
III.3.3.2. SISTEMA DE ERNC AISLADO DE RED ELECTRICA OFF GRID. 
Figura 16: Sistema aislado a la red off grid.  
 
Fuente www.energiaviva.co 
Los sistemas Grid-Off, o sistemas autónomos, son aquellos que se diseñan para operar de 
forma independiente de la red eléctrica. En este caso, la energía producida por los equipos 
de ERNC se almacena en un banco de materia. Luego las cargas se energizan desde las 
baterías, ya sea en forma directa o mediante un inversor de corriente para generar energía 
en 220 Vac. 
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III.3.3.3. SISEMA DE ERNC MIXTO INTERACTIVE GRID. 
Figura 17: Sistema mixto o Grid Interactive. 
 
Fuente www.tecsol24h.net 
Los sistemas mixtos son la combinación de los sistemas Grid-On y Grid-Off, en los cuales 
se aprovecha el almacenamiento de energía en baterías y el excedente de energía que no es 
utilizado se inyecta a la red eléctrica. 
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IV. 4.Zona de estudio. 
Descripción de los principales lugares de interés por su cercanía a la costa y su semejanza 
en sus recursos naturales, tanto eólicos como solares. 
Caleta lenga: caleta de pescadores ubicados a orillas de la Bahía de San Vicente. Posee una 
población de 378 Habitantes. Cuenta con una playa, los cerros Tetas del Biobío, además de 
diversos restaurantes de productos marinos. Se ha convertido en uno de los destinos 
turísticos más visitados de la zona debido a su gastronomía y paisaje. En el año 2008 se 
inauguró una costanera de paseo. A sus espaldas se encuentra un estuario que constituye 
una reserva de la naturaleza. Tiene servicio de buses, estacionamientos, y su playa es 
solanera. 
Caleta chome: caleta de pescadores en la Península de Hualpen, en donde antiguamente, se 
ubicaban barcos balleneros. Tiene 127 habitantes y se encuentra cercana al Parque Pedro 
del Rio Zañartu.  
Caleta peroné: caleta de pescadores que posee 57 habitantes. No está constituida legalmente 
como caleta. 
Por su densidad habitacional y por su dificultad para acceder es que se prefiere la zona de la 
Caleta Chome para hacer el estudio. 
En una visita a terreno, se logró identificar con mejor claridad cuál es la zona objetivo para 
el estudio y propuesta, esta es la caleta Chome, por sus características y necesidades de sus 
pobladores; según lo conversado con el Presidente de la junta de vecinos de la caleta 
Chome, Juan Carlos Jorquera, hay varios puntos en cuestión que como comunidad los 
tienen preocupados y en busca de soluciones futuras, una de ellas es el consumo energético, 
el consumo de agua, la entrega de sus títulos de dominio que actualmente poseen comodato 
a 15 años.  
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Figura 18: Diploma de honor de Presidente de Junta de Vecinos, Juan Carlos Jorquera. 
 
Fuente: Elaboración propia, obtenida en casa de Juan Carlos Jorquera en Caleta Chome. 
Figura 19: Mapa de borde Costero, Caleta Chome. 
 
Fuente: Internet explorer. 
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Figura 20: Bifurcación entre caleta Chome ,Perone y Ramuntcho. 
 
Fuente: Elaboración propia, visita a la zona por autor del estudio. 
Como podemos ver, la ubicación de la caleta Chome, Perone y ramuntcho, son bastaste 
cercana, tomando una división de caminos podemos llegar a la caleta en cuestión. Una de 
las problemáticas que  planteaba el presidente de la junta de vecinos, era que a las familias 
que residían en Perone tenían que hacer abandono de sus terrenos y migrar hacia Chome, 
por una orden de desalojo emitida el año 2014, con el fin de cumplirla con plazo máximo el 
año 2016.  
Un poco de historia, en el año 1951, con la industria pesquera, en específico la caza de 
ballenas, trajo consigo mejoras y desarrollo para esta caleta, ofreciendo arreglos de sus 
caminos, incorporación de electricidad y de agua. Si bien el agua potable rural la poseen 
hace no más de 7 años a través de la extracción de napas subterráneas, es posible que en un 
futuro cercano esta se vaya agotando el recurso, debido al incremento de familias que esta 
por migrar a la Caleta Chome provenientes de Perone.  
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Figura 21: Ingreso a Caleta Chome. 
 
Fuente: Elaboración propia, en lugar de estudio. 
La familia isleña Macaya comenzó a practicar, a mediados del siglo XIX, la caza de 
ballenas. Durante el siglo XX la familia se convirtió en “Juan Macaya e hijos”, una de las 
pocas empresas que siguió realizando esta actividad a la manera tradicional, es decir, 
mediante el acercamiento con botes a remos y el arponeo a mano. Esta empresa decidió en 
la década de los años 1950 trasladarse a nuevas instalaciones en el continente, fundando el 
pueblo Chome, cerca de Talcahuano, en base a una migración de isleños. La actividad 
ballenera de Chome se canceló en 1983. 
La familia hasta el año 2005 era dueña del 100 % de lo que actualmente es Chome hoy en 
día; gracias al surgimiento de Hualpén como comuna, se logró comprar parte del terreno 
donde estaban ubicadas la mayor parte de las familias de la zona, quedando como paño 
fiscal 4.6 hectáreas de las cuales 35 familias viven dentro de esta área, además de 10 
familias que para la comunidad también pertenecen a Chome. Este dato es de gran 
importancia a la hora de justificar el proyecto y para poder dimensionar el tamaño de los 
equipos necesarios para satisfacer los requerimientos energéticos de la comunidad. En total 
entonces, tenemos 45 familias, que en total suman 150 habitantes, según datos entregados 
por el Presidente de la Junta de Vecinos, don Juan Carlos Jorquera. Otro punto que no es 
menor, es el del agua, el cual hace aproximadamente un año, según estudios realizados por 
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el servicio salud Talcahuano, tiene un porcentaje de Hierro significante. El cual hace 
atractivo un proyecto de transformación de agua de mar a agua dulce doméstico.  
La principal fuente de ingreso que posee esta localidad es la pesca y la gastronomía. El 
congrio negro, Congrio Dorado y la merluza son sus principales y más preciados recurso, 
tanto para su propio consumo, como para su comercialización. Esto regulado por 
Sernapesca, el cual les hace entrega de su zona de manejo con su respectivo certificado de 
navegabilidad.  
Otro aspecto que vale la pena mencionar, es que hay un proyecto energético de torres 
Eólicas en la comuna de Hualpén, aledañas a la zona de estudio. La comunidad, a través de 
la junta de vecinos, han tenido una sola reunión con representantes de esta empresa 
extranjera y el cual se opusieron férreamente a la idea, ya que la empresa no contaban con 
un plan de mitigación que beneficiara a la comunidad, ya sea instalación gratuita de algún 
sistema de ERNC o algún otro medio que los beneficie.  
Cabe mencionar, el impacto positivo que para ellos como comunidad tendría la instalación 
de alguna fuente de energía gratuita y limpia para su consumo, y quien sabe su reventa al 
Sistema Interconectado Central; el pago de las cuentas de sus boletas eléctricas son pagadas 
por las mismas personas, no así el consumo de agua potable rural que posee un subsidio de 
entre 60-70 % mensual. 
Para efectos de estudio y análisis se considerara un consumo promedio por familia de 120 
KW de consumo mensual, para efecto de incrementos en el consumo posterior y a su vez 
por la variabilidad de densidad de habitantes por vivienda, como también el recurso que se 
utiliza para fines gastronómicos, sea un restaurante o una pequeña tienda de venta de 
gastronomía local. Si bien en la siguiente imagen, se muestra una boleta de consumo de la 
familia de Don Juan Carlos Jorquera Silva, que corresponde a un consumo de 97 KW-mes 
promedio y un desglose de los cargos cobrados por la empresa, un consumo promedio 
diario y además un histórico de consumo anual.  
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Figura 22: Boleta de compañía de electricidad del mes deMayo , de Juan Carlos Jorquera. 
 
Fuente: Elaboración propia, , boleta eléctrica mes Junio hogar de Juan Carlos Jorquera. 
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Figura 23: Boleta de compañía de electricidad, vivienda de Juan Carlos Jorquera. 
 
Fuente: Elaboración propia, boleta eléctrica mes Junio de Juan Carlos Jorquera. 
Tabla 8: Detalle de consumo mensual de vivienda. 
 
Fuente: Elaboración propia, extraída de boleta de compañía de electricidad de Juan Carlos Jorquera. 
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Un total de 45 viviendas activas dentro de la zona en estudio, tomando como dato el 
consumo del presidente de la junta de vecino con su respectivo reajuste en caso de un 
aumento de requerimiento del consumo para fines que los habitantes estimen conveniente. 
Además de los habitantes que actualmente residen en esa pequeña localidad, se consideran 
las familias provenientes de la caleta aledaña de Perone, que aproximadamente son 25 
familias (100 habitantes), como se explicó con anterioridad deben hacer desalojo de su 
actual lugar donde residen. 
Como dije anteriormente, se considera un consumo de 120 KW por vivienda y un gasto de 
energía diario de 4 kWh, para efecto de cálculo y dimensionamiento de equipos para poder 
realizar el estudio técnico económico. 
Tabla 9: Número de viviendas y su consumo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Al momento de cotizar y dimensionar los equipos se debe considerar que se debe generar 
un mínimo utilizable o de energía libre de 120 KW  y 4KWh, esto combinado entre energía 
eólica y solar, para poder salvaguardar  la producción de la misma y poder contar con el 
recurso cuando sea necesario.   
Se hará un análisis considerando una utilización del recurso mixto entre ERNC y la 
proporcionada por la SIC, cualquier excedente de producción se puede integrar al SIC, 
disminuyendo con esto el consumo habitual. 
Se evaluara la factibilidad técnica de llevar a cabo un proyecto de generación para la auto 
sustentación energética de una vivienda, aproximándose lo mas cercano al 100 % de 
producción de energía para su consumo, 
A continuación se muestra y se detalla información necesaria para la colocación de este tipo 
de sistema de energía para evaluar su aspecto técnico. La información se obtuvo del 
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servicio Meteorológico de la Armada de Chile, específicamente pronósticos de viento para 
las bahías de Chile.   
Figura 24: Pronósticos de viento para las bahías de Chile. 
 
Fuente: Servicio Meteorológico de la Armada de Chile. 
Para obtener más datos a través de la página de la Universidad de Chile 
(http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/solar2/), se requiere ingresar las coordenadas GPS 
(latitud y longitud) obtenidas en la siguiente dirección 
http://www.comollegara.com/direccion-a-lat-
long.html?lugar=caleta%20chome%20de%20hualpen, como se muestra en la siguiente 
imagen: 
Figura 25: Obtención de coordenadas de localidad 
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Fuente: www.comollegara.com 
Una vez conocidos estos valores ingresamos en el explorador de energía solar de la 
Universidad de Chile el cual nos arroja un reporte completo con valores diarios, mensuales 
y un periodo de años. 
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Figura 26: Explorador de energía solar, para obtención de datos de radiación. 
 
Fuente: Explorador solar de la Universidad de Chile. 
Repetimos la misma operación para obtener los datos eólicos de la zona. 
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Figura 27: Explorador de energía eólica, para obtención de datos de velocidad y densidad 
del viento. 
 
 
Fuente: Explorador de energía solar, Universidad de Chile. http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/Eolico2 
53 
 
IV.4.2 Reporte Solar  
Informe creado por el departamento de Geofísica, facultad de ciencias físicas y 
matemáticas, Universidad de Chile, generado el 6 de noviembre de 2015, con apoyo del 
Ministerio de Energía, Gobierno de Chile. 
En el presente informe se detalla información sobre el recurso solar basado en la 
modelación numérica de la trasferencia de radiación solar en la atmósfera y en datos 
satelitales de alta resolución. El efecto de la nubosidad en la radiación es modelado de 
forma empírica relacionando las características de la nubosidad identificadas a partir de 
imágenes satelitales con datos observados de radiación global horizontal. El producto 
obtenido ha sido validado con observaciones, sin embargo, no debe ser considerado como 
definitivo antes de ser corroborado con mediciones in situ. 
El modelo utilizado para la transferencia radiactiva es modelo CLIRAD-SW. Este código 
de transferencia radiactiva se caracteriza por su eficiencia computacional y fue diseñado 
originalmente para modelos de circulación general de la atmósfera, que requieren realizar 
muchos cálculos radiactivos a bajo costo computacional. 
La información detallada referente a las características del sitio solicitado espresentada a 
continuación. 
Tabla 10: Coordenadas de localidad de Chome, comuna de Hualpén, Región del BíoBío, 
Chile. 
 
Fuente: Reporte solar, características principales del sitio seleccionado. 
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Figura 28: Georeferenciación de Caleta Chome. 
 
Fuente: Reporte solar, ubicación del sitio seleccionado. 
Radiación global horizontal 
Tabla 11: Radiación global horizontal  
 
Fuente: Reporte solar, Energía solar diaria sobre sitio seleccionado. 
55 
 
Tabla 12: Radiación global horizontal mensual. 
 
Fuente: Reporte solar, el valor de radiación presentado en la tabla es el valor del promedio 
mensual de la energía sumada sobre todas las horas del día. 
Datos extraídos de las tablas entregadas por el reporte solar: 
Promedio de la radiación global horizontal diaria: 4.97 KWh/m2 día. 
Promedio de la radiación global horizontal mensual: 4.9725 KWh/m2 mensual. 
Mínima radiación global horizontal diaria: 4.79 KWh/m2 día. 
Mínima radiación global horizontal mensual: 2.08 KWh/m2 mensual. 
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Figura 29: Gráficos de Radiación Global Horizontal. 
 
Fuente: Reporte solar, ciclo diario y estacional de la radiación diaria promedio en W/m2. En 
cada casillero se muestra el valor promedio de la radiación para una cierta hora del día y un 
cierto mes. 
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Nubosidad 
En los siguientes gráficos se presenta la frecuencia de la nubosidad estimada a partir de los 
datos satelitales. La frecuencia de nubosidad es un número entre 0 y 1, que indica la 
fracción de tiempo en que el sitio estuvo cubierto por nubes, a una determinada hora y/o 
mes. 
Figura 30: Frecuencia mensual de nubosidad , entre periodo de 2004-2011. 
 
Fuente: Reporte solar, la figura muestra la frecuencia de nubosidad entre las 08:00 y 20:00 
horas para cada mes. 
Para efecto de dimensionar los paneles fotovoltaicos es prescindible considerar el promedio 
de la radiación global horizontal y además el porcentaje de captación solar que se ve 
afectado por el porcentaje de nubosidad en la zona por un periodo de 12 (entre 08:00 y 
20:00 horas) como dice el informe.  
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Tabla 13: Porcentaje de nubosidad sumada sobre todas las horas del día. 
 
Fuente: Elaboración propia, extraída del reporte solar, gráfico frecuencia de nubosidad 
mensual. 
Como podemos apreciar en la tabla el mayor porcentaje de nubosidad para el promedio 
mensual se origina en el mes de agosto con un 26 % de nubosidad, lo que implica en 
términos de tiempo 3,12 horas para efectos de cálculo se tomara un tiempo de 4 horas de 
nubosidad; por otro lado el mayor porcentaje de nubosidad para el promedio anual se da en 
los años 2005 y 2006, con una nubosidad de un 24 % equivalente a 2,88 horas, para efectos 
de cálculo se considera 3 horas. 
Por otra parte en el mes de septiembre año 2005 se produce el más alto porcentaje de 
nubosidad en todos los periodos arrojados en el informe, que es de un 43 % equivalente a 
5,16 horas. Para conocer el tiempo de recurso disponible (radiación solar) necesitamos 
conocer el tiempo máximo que este está presente en la locación de estudio, que para el 
estudio se considera la diferencia entre las 12 horas, tiempo en que se realizó el análisis de 
disponibilidad del recurso solar por parte del departamento de Geofísica de la Universidad 
de Chile, y el tiempo en que se presenta el mayor porcentaje de nubosidad de todos los 
periodos. Por lo tanto contamos con 6,84 horas de radiación completa en cualquier época 
del año (empíricamente), con un promedio de radiación global horizontal  
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IV.4.3 Reporte de recurso eólico. 
Informe creado por el departamento de Geofísica, facultad de ciencias físicas y 
matemáticas, Universidad de Chile, generado el 6 de noviembre de 2015, con apoyo del 
Ministerio de Energía, Gobierno de Chile. 
El presente informe muestra información sobre el recurso eólico basada en el uso de 
modelación numérica. La modelación desarrollada proporciona datos simulados con un 
modelo atmosférico de meso escala, de manera independiente de estaciones meteorológicas 
locales. Ello significa que sus resultados, en particular los relacionados con la magnitud de 
las variables modeladas, no deben ser considerados plenamente confiables sin ser 
corroborados previamente con mediciones in situ. 
El modelo empleado es el WRF (WheatherResearch and Forecasting) versión 3.2, que ha 
sido desarrollado por NCAR ( National Center forAtmosphericResearch) en Estados 
Unidos y es ampliamente utilizado en el área de evaluación del recurso eólico a nivel 
mundial. El modelo fue aplicado con una resolución espacial de 1 kilómetro y tiene 12 
niveles verticales entre 0 y 200 metros de altura. 
Sitio 
Tabla 14: Coordenadas del sitio. 
 
Fuente: Reporte eólico, características principales del sitio seleccionado. La densidad del 
aire refiere a la densidad media simulada por el modelo WRF. La elevación en la 
representación del terreno utilizado por el modelo tiene una resolución espacial de 1 
kilómetro y por lo tanto esta suavizada comparada con la topografía real. 
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Figura 31:Georeferenciación de Caleta Chome 
 
Fuente: Reporte solar, ubicación del sitio seleccionado. La posición del sitio se indica por 
medio de un triángulo de color rojo. La imagen sombreada del terreno se basa en el modelo 
de terreno digital SRTM (Shuttle Radar TopographyMission) de 90 metros de resolución. 
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Velocidad del viento  
Tabla 15: Velocidad del viento a 15metros de altura. 
 
Fuente: reporte solar, estadística básica para Velocidad de viento. El promedio diario es el promedio de todos 
los valores horarios simulados durante el periodo indicado. El mínimo diario corresponde al promedio del 
valor mínimo en cada día simulado. De manera similar, el máximo diario es el promedio del valor máximo en 
cada día simulado. La variabilidad es la desviación estándar del valor medio diario. El periodo indicado es 
para el año 2010. 
Tabla 16: velocidad del viento a 15 metros de altura, mínimo y máximo diario. 
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Fuente: Elaboración propia, extraída del reporte eólico, estadística básica para Velocidad de 
viento. 
Ciclos medios 
Figura 32: Ciclos medio anual, correspondiente al año 2010. 
 
Figura 33: Ciclo medio diario, para el año 2010. 
 
Fuente: Reporte eólico, se muestran los ciclos medios de velocidad de viento a 15 metros 
según el mes del año (panel superior) y la hora del día (panel inferior), usando todos los 
datos disponibles en el periodo de simulación. 
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Tabla 17: Ciclo medio mensual, y promedio por hora . 
 
Fuente: Elaboración propia, reporte eólico, ciclos medios de velocidad de viento según mes 
y hora del día. 
Ciclo mensual 
Tabla 18: Ciclo medio por hora de cada mes. 
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Fuente: reporte eólico, velocidad de viento a 15 metros según la hora del día (eje vertical) y 
mes del año. El color y el número indican el promedio para el mes y la hora 
correspondiente. 
Tabla 19: Velocidad del viento a 15 metros de altura según hora del día y mes del año. 
 
Fuente: Elaboración propia, reporte eólico, velocidad de viento según hora del día y mes 
del año. 
Ciclo diario según estación del año  
Figura 34: Ciclo diario por estación. 
 
65 
 
 
Fuente: reporte eólico, ciclo diario de velocidad de viento a 15 metros. Los puntos negros indican el promedio 
de viento en cada hora del día. Las líneas rojas indican el valor mediano de las distribuciones horarias. Las 
barras azules representan el rango interquartil. Las barras negras indican el rango de los valores horarios 
excluyendo valores extremos. 
Tabla 20: Ciclo diario por estación.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Rosa del viento para el año completo 
Figura 35: Rosa del viento anual. 
 
Fuente: reporte eólico, rosa de la velocidad de viento a 15 metros. Las barras azules indican el porcentaje de 
los valores horarios según la dirección del viento. Las barras rojas indican el rango inter-quartil de velocidad 
de viento para cada intervalo de dirección. La dirección de viento es un ángulo que indica el sector desde 
donde proviene el viento. En particular: para 0 el viento viene del Norte, para 90 se tiene viento del Este; en el 
caso de 180 el viento es del Sur; y para 270 se tiene viento del Oeste. 
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Rosa del viento según estación del año.  
Figura 36: Rosa del viento, Otoño e Invierno. 
 
Figura 37: Rosa del viento, Primavera y Verano. 
 
Fuente: Reporte eólico, rosa de la velocidad de viento a 15 metros. Las barras azules indican el porcentaje de 
los valores horarios según la dirección del viento. Las barras rojas indican el rango inter-quartil de velocidad 
de viento para cada intervalo de dirección. La dirección de viento es un ángulo que indica el sector desde 
donde proviene el viento. En particular: para 0 el viento viene del Norte, para 90 se tiene viento del Este; en el 
caso de 180 el viento es del Sur; y para 270 se tiene viento del Oeste. 
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CAPITULO 5 
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V.5. Analis técnico y económico.  
Tabla 21: Consumo mensual y gasto de energía diario. 
 
Tabla: Elaboración propia, consumo mensual y gasto de energía diario. 
V.5.1 Energía solar 
Se hará el cálculo en relación a paneles solares ofrecidos por la web, para la obtención de la 
cantidad de paneles y sus accesorios, además de poder estimar su inversión inicial. 
Datos: Recurso solar 
Promedio de la radiación global horizontal diaria (RGHd): 4.97 KWh/m2 día. 
Promedio de la radiación global horizontal mensual (RGHm): 4,9725 KWh/m2 mensual. 
Mínima radiación global horizontal diaria: 4,79 KWh/m2 día. 
Mínima radiación global horizontal mensual: 2,08 KWh/m2 mensual. 
Promedio nubosidad anual: 21,5 % 
Promedio nubosidad mensual: 21,4  % 
Tiempo de medición de parámetros: 12 horas/día  
Promedio de horas de luz solar diario: 12 horas/día*(1-0.215) = 9,42 horas/día  
Horas solares pico (HSP): Promedio RGHm/1000 W/m2 = 4,9725 horas solares pico 
 
Procedimiento 
1) Conocer nuestro consumo diario promedio  120KWh /día : 4Wh/día 
2) Conocer la potencia almacenada de la batería de ciclo profundo 200 Ah 
3) Descarga de batería día: 70 % * 200 Ah= 140 A 
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4) Conocer el promedio de horas solares pico en la localización de estudio  
4.9725hr/día 
5) Controlador de carga (CdC, evita que la batería se descargue al 100%, solo hasta un 
70 %) 
Calculo para una vivienda, extrapolable a múltiples viviendas. 
1) Identificar el potencial del recurso solar de la Caleta Chome 
RGHm ó Id: 4,9725 KWh/m2 
2) Identificar la demanda energética  
Demanda energética o Ed: 4 KWh 
3) Calcular el número y capacidad de paneles fotovoltaicos 
Tamaño del sistema fotovoltaico: Ar: 1200 x Ed/Id 
Arteórica: 965 Wp, a condiciones estándares, esto es 1000 W/m
2 y 25 ° C. 
HSP: 4,9725 horas 
Energía producida teórica: Ar x HSP: 965 W x 4,9725: 4.798,5 Wh/día  
Las pérdidas generadas en el sistema, están dadas por la suciedad en el panel, reflactancia,  
por tramos de cableado, aumentos de temperatura además del rendimiento del inversor.. 
Tabla 22: Pérdidas globales para un sistema fotovoltaico 
 
Fuente: Elaboración propia.  
Rendimiento del sistema: 100 % - 17= 83 %  
Energía Producida real: Energía producida teórica /0,83 = 4798,5 Wh/día /0,83 = 5781,34 Wh/ 
día  
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Por lo tanto Ar real: Energía Producida real / HSP: 5781,34 Wh/día /4,9725 hr = 1162,7 Wp 
Con el dato Arreal, verificamos la existencia en el mercado para su cotización, de no existir 
tal potencia debemos obtenerla con la sumatoria de paneles  más pequeños y que en total 
nos de 1163Wp. 
Tabla 23: Número de Paneles por capacidad. 
 
Fuente: Elaboración propia, datos extraídos de página de proveedor chileno Opitra. 
Para cubrir la demanda energética se instalarán 4 módulos de 300 Wp por un costo total de 
CH$852.607,91, IVA incluido. El arreglo de los paneles nos permitirá suministrar la 
potencia demandada. El arreglo de paneles será instalado en paralelo para el sistema de 24 
Voltios. 
Tabla 24: Generación de energía diaria y mensual. 
 
Fuente: Elaboración propia, generación estimada mensual con promedio de HSP con 
módulos solares. 
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4) Calculo del número y capacidad de las baterías. 
Para el dimensionamiento de baterías se requiere conocer los parámetros de voltaje (Vcc) y 
capacidad (Ah). Las configuraciones más usuales son las de 12 y 24 Vcc, en este caso está 
dado por el voltaje de los paneles que es de 24 Vcc.  
Luego para estimar la demanda de energía a suministrar para una carga desde la batería, se 
utiliza la siguiente expresión:  
Figura 38: Demanda de la carga. 
 
Dónde:  
D: Demanda de la carga (Ah).  
Ed: Energía diaria consumida por la carga (Wh). 
Vb: Voltaje de la batería  (Vcc). 
-  D: 4000 Wh/24 V = 167 Ah 
Para estimar la cantidad de baterías necesarias para suministrar la demanda energética D a 
una carga por “n” días, se utiliza la expresión: 
Figura 39: Numero de baterías para suministrar la demanda energética. 
 
Dónde: 
B: número de baterías 
D: demanda de la carga Ah 
C: capacidad de la batería Ah. 
Ft: factor de corrección temperatura (~0,9) 
Fd: factor de profundidad de descarga (~0,7) 
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N: Número de días. 
- B: 167 Ah* 2/ 200 Ah*0,9*0,7 = 2,65 = 3 
Sabemos que cada panel solar tiene una corriente  de 12,5 A, por lo tanto se conoce el valor 
de la corriente total que suministran los 4 paneles en paralelo, es decir un total de 50 Ah, 
para tener un nivel de seguridad en el conjunto se le suma una corriente para salvaguardar 
el recurso. 
Además se estima que la los factores climáticos reducirán la captación de le energía solar 
durante algunos periodos del año como también, de acuerdo al reporte solar, la radiación se 
genera durante 12 Horas del día, de los cuales en un 43 % como estimación máxima de 
nubosidad. Tenemos entonces, 8 horas disponibles, de los cuales 4,9725 son horas solares 
pico, lo que me permite la generación de 5967 W dia aproximadamente. 
Tabla 25: Criterio para la elección del voltaje de la batería de acuerdo a la potencia. 
 
Fuente: elaboración propia. 
Dado que la potencia es menor a 1500 W se establece como parámetro que el voltaje de la 
batería es a 12 Voltios, sin embargo este factor se ve determinado por el voltaje 
proporcionado por  los paneles solares antes descrito, por lo tanto el arreglo del conjunto de 
baterías se configura en 2 módulos en serie para generar los 24 V requeridos. 
.Para lograr esta configuración,  hay que hacer la conexión en serie para alcanzar el Voltaje 
necesario y además  la configuración en serie para lograrla corriente deseada. 
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Figura 40: esquema de conexión banco de baterías, en serie y paralelo. 
 
Fuente: elaboración propia, configuración de baterías en paralelo y en serie, para alcanzar 
Vcc y Corriente deseada. 
Tabla 26: cantidad y costo de baterías. 
 
Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos de la página web del proveedor, 
www.opitra.cl 
Total en baterías: $1.739.940  
5) Calculo de la capacidad del controlador. 
Para el sistema de 24 V, la máxima energía se dará por los paneles (Ar real: 1163 Wh/dia), 
por lo que nos permitirá obtener la máxima intensidad de corriente que deberá soportar el 
controlador. 
P: V * I 
1163 Wh = 24 * I 
 I = 48,5  A 
El controlador deberá tener una capacidad mínima de  50 Ah. 
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Tabla 27: Cantidad y costo del controlador de carga del sistema. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Costo del controlador: $199.990 
6) Capacidad del inversor  
La demanda diaria de energía es de 4 KWh/día, para conocer la demanda por hora 
aproximada dividimos el valor total diario por 24.  167 Wh aproximadamente. 
A su vez, conocemos la generación de potencia por parte de los paneles en 1 hora de 
condición normal, el cual nos dará el máximo paso de corriente por el inversor.  
P: 1200Wh = 50 A x 24 V     Corriente = 50 A  
Tabla 28: Capacidad y costo del inversor de corriente. 
 
Fuente: elaboración propia  
Total: $870.420 
7) Selección de cables (longitud, tamaño, calibración) 
El dimensionamiento del cableado se realizara en función a la forma como están 
distribuidas las cargas y la ubicación de los equipos, tratando de encontrar la ruta más corta 
para reducir las pérdidas por longitud de cableado. 
- Selección del cable del panel al controlador. 
Como el arreglo de la instalación es en paralelo, las corrientes se suman. 
It: I1 + I2 + I3 + I4: 8,23*4 = 32,92 A  
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O 
I:P/V: 1200 W/24 V = 50 A  
Se elegirá el cable de acorde a la capacidad máxima de conducción de corriente: 
Tabla 29: precio capacidad y precio del cable, desde el panel hacia el controlador. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo de cable: $34.975 
- Selección del cable del controlador al inversor.  
La corriente máxima que pasara por el inversor es el consumo de las cargas por hora, esto 
es 4000Wh/24 horas = 167 W por hora de uso.  167 W/24 V= 7 A 
Tabla 30: Capacidad y precio del cable, entre controlador e inversor. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $15.990 
- Selección del cable del controlador al tablero de las cargas. 
La corriente máxima que pasara por el inversor es el consumo de las cargas por hora, esto 
es 4000Wh/24 horas = 167 W por hora de uso.  167 W/24 V= 7 A  
77 
 
Tabla 31: Precio y capacidad del cable desde el controlador hacia el tablero de cargas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $15.990 
- Selección del cable del controlador a las baterías. 
La corriente que pasara hacia las baterías, es la potencia de los paneles por hora. 
  I: 1200 W/24 V = 50 A 
Tabla 32 : Precio y cantidad de cable desde el controlador a las baterías. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $ 34.975 
Para implementar el sistema fotovoltaico se requerirá de los siguientes elementos: 
Tabla 33: Equipos necesarios para la implementación del sistema fotovoltaico.  
 
Fuente: Elaboración propia: 
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La inversión total entre equipos y materiales representan $3.764.888 
 
V.5.2 Energía eólica 
Categorización del recurso eólica en el lugar de estudio.   
Como muestra la figura, velocidad de vientos para hora y mes del año, a una altura de 
muestreo de 15 metros, debemos llevar las velocidades a la velocidad teórica a la altura del 
eje del buje del aerogenerador. Para esto se utilizara la siguiente fórmula para llevar la 
equivalencia de las velocidades respectivas.   
Formula que me indica el cambio de velocidad de acuerdo la altura aproximada del eje del 
buje. 
Figura 41: Expresión para determinar la velocidad a una altura determinada. 
 
Fuente: Guía eólica para desarrollo de proyectos pequeños y medianos, Centro de Energías 
Renovables, Ministerio de Energía 
El coeficiente de rugosidad está dado por la siguiente tabla: 
Tabla 34: valores del coeficiente de rugosidad dependiendo de las características del 
terreno. 
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Fuente: Guía eólica para desarrollo de proyectos pequeños y medianos, Centro de Energías 
Renovables, Ministerio de Energía. 
De acuerdo a la tabla, α= 0,14 para lugares llanos(mar, costa) y la altura donde se desea 
conocer la velocidad es de aproximadamente 35 metros, considerando que la altura del 
poste del aerogenerador es de aproximadamente 15 metros, y además la altura con respecto 
del nivel del mar es de unos 20 metros. 
En la siguiente tabla se muestra la modificación en las velocidades de acuerdo al 
coeficiente de velocidad y la altura del eje del buje (α: 0,14; H: 35mts), para ciclo medio de 
velocidad para una estimación del recurso eólico y su aporte energético, luego se 
compararan ambas energías de forma más detallada para su complementación y asegurar un 
nivel de suministro al menos de un 90 %. 
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Tabla 35: Ciclo medio de velocidad por hora del día y mes del año. 
 
Fuente: Guía eólica para desarrollo de proyectos pequeños y medianos, Centro de Energías 
Renovables, Ministerio de Energía 
El dimensionamiento de equipos se hará de acuerdo a tablas y gráficos proporcionada por 
los distintos proveedores de aerogeneradores eólicos del país. Se cuenta con gráficos que 
relacionan potencia generada por velocidad en un periodo de tiempo. A su vez se cuenta 
con la información de los requerimientos energéticos diarios de la vivienda en estudio, que 
es de 4 KWh/día,por lo tanto como estimación el generador eólico al menos debe 
proporcionar 167 W/h que corresponde al consumo aproximado por hora del día.  
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Fuente: proveedor antusolar, turbina eólica Wisper WS, 1.5 KW 
Tabla 36: Turbina eólica, voltaje de trabajo  precio. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como vemos en el grafico para una velocidad promedio de 4,8 m/s se obtiene una 
generación de 200 W, obteniendo  4,8 KWh / día, necesario para el suministro energético 
diario de la vivienda. 
En la siguiente tabla se muestra la generación mensual para la velocidad promedio anual 
del viento.  
Figura 42: Curva de potencia vs velocidad del viento a la altura del eje del buje, 
Aerogenerador 1.5 KW,WS. 
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Tabla 37. Generación mensual para la velocidad promedio anual del viento. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
2) Numero de baterías, igual que para el caso del sistema fotovoltaico. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
3) Capacidad del controlador. 
Para ese caso debemos fijarnos en la máxima generación de energía para la mayor 
velocidad promedio del viento, si vemos en la tabla de velocidad a 35 metros de altura, la 
máxima potencia se da a una velocidad  de 12 m/s lo que nos genera una potencia de 1500 
W aproximadamente. 
P:I x A   I: 1500 W/24 = 62, 5 Ah  
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Tabla 38: Controlador de carga según capacidad y voltaje. 
 
Fuente: Elaboración propia, extraída de página de proveedor Chileno. 
El máximo encontrado en el mercado es de 60 Ah, lo que nos da una potencia máxima de 
1440 W, el cual está dentro del rango para las velocidades máximas del lugar. 
4) Capacidad del inversor 
Esta dada por la máxima potencia entregada por el generador eólico a velocidad máxima 
del viento. 
Esto es 300 W, a 5,9 m/s. 
Tabla 39: Inversor de voltaje para el requerimiento dado. 
 
Fuente: Elaboración propia, extraída de página web de proveedores Chilenos. 
5) Dimensionamiento de cables 
- Selección de cable entre aerogenerador y controlador. 
 I: P/V: 300 W/24 = 12, 5 A 
Tabla 40: Cable entre aerogenerador y controlador. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $12.000 
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- Selección de cable entre controlador e inversor. 
La corriente máxima que pasara por el inversor es el consumo de las cargas por hora, esto 
es 4000Wh/24 horas = 167 W por hora de uso.  167 W/24 V= 7 A  
Tabla 41: Cable entre controlador e inversor. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $15.990 
- Selección de cable entre el controlador y el tablero de cargas. 
La corriente máxima que pasara por el inversor es el consumo de las cargas por hora, esto 
es 4000Wh/24 horas = 167 W por hora de uso.  167 W/24 V= 7 A  
Tabla 42: Cable entre el controlador y el tablero de cargas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $15.990 
- Selección de cable entre el controlador y las baterías. 
La corriente que pasara hacia las baterías, es la potencia máxima del aerogenerador por 
hora. 
 I: 300 W/24 V = 12,5 A 
Tabla 43: Cable entre controlador y baterías. 
 
85 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $12.000 
Para implementar el sistema eólico se requerirá de los siguientes elementos: 
Tabla 44: Requerimientos de equipo o materiales para sistema eólico. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
La inversión total entre equipos y materiales representan $3.310.243  
Comparación entre ambas energías en relación a producción e inversión, considerando que 
para su análisis se utilizaron los promedios mensuales para su dimensionamiento siendo no 
tan precisa.  
 
Fuente: Elaboración propia con datos descritos anteriormente. 
V.5.4 Disponibilidad real del recurso y generación real estimada por sistema. 
A continuación se compararan ambos sistemas de generación en base a su recurso en los 
distintos periodos del año, sea promedio mensual  o en rangos de tiempo más reducido para 
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con esto lograr dilucidar de qué manera es más eficiente la dualidad en la generación para 
asegurar una generación lo más cercana al 100 % de su consumo y poder así optimizar la 
generación del sistema mixto. Con esto se quiere lograr reducir el déficit energético que se 
puede generar en alguna condición estacional, aumentando con esto su operatividad y 
confiabilidad. 
V.5.4.1 Energía Solar 
Tabla 45: Estimación del tamaño del sistema solar, de acuerdo a sus consumos 
aproximados mensual y horas solar pico por cada mes del año.  
:  
Fuente: Elaboración propia, con datos del reporte solar y boleta compañía de electricidad. 
Consumo diario: consumo mensual (KW) / días del mes  
Tamaño del panel: 1200 *Ed/Id 
HSP: Id (W)/1000 
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Tabla 46: Dimensionamiento del número de paneles necesarios por mes y su costo. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como podemos apreciar en la tabla se requiere de diferentes capacidades de captación para 
cubrir la demanda mensual, lo cual podemos evidenciar que no es tan viable la generación 
total con este sistema de energía aislado.  
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Tabla 47: Consumo mensual y diario. 
 
Tabla: Elaboración propia. 
Tabla 48: Producción diaria por capacidad instalada de los paneles, de acuerdo a las HSP 
diaria por mes. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 49: Déficit y superávit de energía producida diaria por capacidad instalada de los 
paneles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 50:Superávit/déficit de producción mensual por capacidad instalada de los paneles 
 
Fuente: Elaboración propia  
Como podemos observar en la tabla 39, la opción con un solo panel de 300 W, es 
insuficiente para satisfacer los requerimientos mensuales, sin otra alternativa de respaldo, 
quedando con déficit de generación todos los meses. Se analiza como propuesta en el 
siguiente modulo la opción de la capacidad en 300 W, combinado con una fuente de 
90 
 
generación eólica para satisfacer la demanda energética de la vivienda en al menos un 90% 
de su consumo. 
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V 5.4.2 Energía eólica  
Los datos a utilizar para el cálculo son los vistos en el capítulo 4, reporte eólico, 
velocidades de viento ajustado a la altura del eje, para conocer su potencial de captación del 
recurso eólico para la generación de energía en distintos periodos del año, para su posterior 
complementación con el sistema de energía fotovoltaico.  
Tabla 51: Tabla ajustada de velocidad a la altura del eje del buje, según la hora del dia y 
mes del año. 
 
Fuente: Elaboración propia, con datos del reporte solar. 
Al igual que en el caso anterior, el método para determinar la potencia según la velocidad, 
se obtiene utilizando la curva de potencia de aerogenerador W.S 1.5, como se presentó 
anteriormente en la figura 39.  
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Tabla 52: potencia de acuerdo a la velocidad del viento a la altura deseada, durante 
periodos de una hora durante el día. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como tenemos los valores referenciales o promedio del consumo mensual, obtenemos un 
consumo diario y por hora promedio, que nos ayuda para visualizar mejor momentos de 
escasez energética o sobre generación de la misma para con esto lograr visualizar de mejor 
forma el acoplamiento entre sistemas de generación de energía no convencionales para 
lograr una mayor independencia de las compañías de distribución y permitir tener un 
sistema hibrido sustentable y sostenible.  
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Tabla 53: Consumo mensual y diario 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 54: producción promedio diaria por mes, para aerogenerador W.S 1.5 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 55: Superávit/Déficit promedio diario por mes para aerogenerador W.S 1.5 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo a la tabla 8, superávit/déficit diario, los meses que se produce déficit en la 
generación de energía para su utilización es de 7 meses, desde Febrero a Mayo, 
Septiembre-Octubre y Diciembre, que representa un 58 % en el total de un año. El mayor 
déficit se produce en el mes de Mayo, con un 1,33 KWh/dia de producción.  
Tabla 56: Superávit/Déficit de energía/hora según mes del año. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la tabla 54 se obtienen los siguientes datos: 
Tabla 57: Caracterización diaria del recurso eólico. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla 10, podemos saber cuál es la cantidad aproximada de energía que se requiere 
añadir al sistema para poder cubrir la demanda energética cercano a su totalidad; además 
nos entrega información en relación al almacenamiento en baterías en base al déficit 
horario presente en el estudio, pudiendo minimizar los costos de implementación y 
maximizar la producción en relación a la disponibilidad del recurso versus como por 
ejemplo el porcentaje de presencia de este en una unidad de tiempo como un día, 24 horas , 
para la generación continua.  
Entonces necesitamos 1,3 KWh al día adicional si queremos acercarnos lo más posible a 
una cobertura cercana al 100 % de consumo generado en el mes de Mayo. Si nos fijamos en 
la tabla el máximo déficit en una hora es de 121 Wh lo que me indica la mínima capacidad 
del módulo fotovoltaico y además permite conocer el grado de almacenamiento disponible 
para entregarlo al sistema en un banco de baterías de 24 V. 
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IV 5.5. SISTEMA MIXTO O HÍBRIDO.  
A continuación se muestra los resultados del acompañamiento de un sistema fotovoltaico 
de 300 W y el aerogenerador W.S 1.5. 
Tabla 58: Sistema hibrido 300 W Fotovoltaico y 1.5 KW generador W.S. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 59: Comparación consumo diario y producción total diaria. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como podemos observar en la tabla, con esta combinación se genera un deficit de 700 W 
de energía en un dia en el mes de Mayo. De forma de optimizar el sistema, la capacidad de 
carga  de las baterias al menos debe ser de 700 Wh.  Según la figura 35,  ecuacion  para 
determinar la demanda de la carga ,  D: 700 Wh/24 Vcc = 30 Ah. Para entregarle un factor 
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de seguridad al sistema , se añadira un 100 % sobre la demanda de carga, esto es 1400 Wh 
o 1,4 KWh    I: 58, 3 = 60 Ah 
Ademas podemos conocer la cantidad de baterias (B) necesarias  para suministrar la 
demanda energetica D a una carga por “n” dias, según la expresion de la figura 36. 
B: 60 Ah*2 / (200 Ah * 0,9 * 0,7) = 0, 95 = 1 bateria. 
Tabla 60: Generación por hora con panel de 300 W. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 61: Superávit/Déficit con sistema mixto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Aun se sigue manteniendo un porcentaje importante en la generación sobre un 90 % del 
total del consumo. El porcentaje lo da el número de horas con déficit en relación a las horas 
totales de un año se menciona en la tabla anterior y es de 78 horas por un día promedio 
durante los 12 meses del año. Esto es un 27 % de déficit global. 
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2) Se evaluara una segunda opción  considerando la instalación de 2 paneles solares de 300 
W cada uno, es decir, con una capacidad de 600 W. 
Tabla 62: sistema hibrido 600 W Fotovoltaico y 1.5 KW generador W.S. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 63: Comparación consumo diario y producción total diaria. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 64: Superávit/déficit por hora según el mes del año, sistema mixto 600 W 
fotovoltaico, aerogenerador 1,5 KW. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como vemos en la tabla 62, las deficiencias energéticas ocurren en su mayoría en el mes de 
Mayo, con 14 horas dentro del día con déficit de generación de un total de 17 horas, lo que 
equivale a un 0,0015 % del total del periodo en estudio, con un sistema mixto de 600 W en 
paneles fotovoltaicos y 1,5 KW de generación eólica.  
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Como vemos la suma de las deficiencias es de 142 Wh, por día y el máximo déficit por 
hora es de 26 Wh, datos útiles para el dimensionamiento de los equipos de almacenaje. La 
mínima capacidad de carga que se debiera contar es la suma de los faltantes del día, que 
como muestra la tabla es de 97 Wh- día para un día promedio del mes de Mayo. Para 
aumentar la disponibilidad y mejorar la confiabilidad del sistema, se dará un factor de 10 
para salvaguardar el recurso de energía según la demanda y condiciones climáticas 
desfavorables durante un transcurso de 10 días. Por lo tanto lo que requerimos es 970 Wh 
en baterías, que será nuestra demanda de carga (D).                              
   D: 970 Wh/24 Vcc: 41 Ah 
El número de baterías necesarias es: B: 41 Ah*3/(200 Ah*0,9*0,7): 0,98 = 1 baterías.  
Con una batería, logro almacenar realmente  D: 1 batería*200 Ah*0,9*0,7 = 126 Ah, que 
corresponden a una potencia de 3024 Wh o 3,02  KWh por batería.  
Figura 43: Esquema de conexión de baterías para voltaje e 24 V y 200 Ah de corriente. 
Como vemos en la tabla 52, el consumo promedio mensual es de 3,7 KWh y un máximo de 
5,4 KWh por día, con el que tenemos un déficit en cuanto a suministro aislado a través de 
baterías en caso de no existir generación por falta del recurso natural. Se optara por 
considerar el doble de las baterías calculadas anteriormente. 
102 
 
Tabla 65: Consumo diario por cada mes del año. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Se tendrá entonces una capacidad de almacenaje de carga D: 256 KWh, equivalente a 6048 
Wh o 6,05 KWh. Con esta carga se logra satisfacer el consumo de un día dentro de 
cualquier mes del año, incluyendo el máximo generado en los días del mes de Junio.  
Figura 44: Configuración del conjunto de baterías para 24 V y 400 A. 
Si bien la batería posee una capacidad de carga de 24 V*400 A = 9,6 KW, la capacidad de 
carga más el factor de corrección, nos entrega un 6,05 KW útil. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo a la tabla 50,  producción y consumo diario, se tiene la siguiente información:  
Tabla 66: Uso del recurso. 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Tabla 67: Ciclos mensuales de autoabastecimiento a través de baterías, % de independencia 
del SIC. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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De la tabla 54, se extrae un promedio de independencia para autoabastecerse de energía a 
través del almacenamiento que corresponde a un 18 %, equivalente a 66 días dentro de un 
año. Los ciclos por mes es la cantidad de veces que se puede utilizar entre el inicio de la 
carga y el final de su consumo por cada periodo de tiempo. 
De la tabla 54, también podemos extraer información de la cantidad de energía que se 
podría generar, en base a lo expuesto anteriormente, su inyección al SIC como se indica en 
el Netmetering incentivado por el gobierno. A continuación se muestra los rangos de 
energía, contando con el mínimo que es en el supuesto que se cumplan a cabalidad los 
ciclos de carga de la batería y los superávit. Se considera un precio de compra de 50 $/KW. 
Tabla 68: Máximo y mínimo de energía mensual e ingresos por venta. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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CAPITULO 6 
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VI.6. ANALISIS DE PROPUESTA 
Se analiza los requerimientos de equipos e insumos, de acuerdo al estudio técnico y de 
caracterización del recurso, para estimar un valor inicial para la implementación del sistema 
de energía Hibrido. 
Baterías 
Tabla 69: Precio y capacidad de las baterías. 
 
Fuente: elaboración propia. 
Costo baterías: $1.159.960 
Panel Solar 
Tabla 70: Costo de panel Solar 300 W, para sistema fotovoltaico de 600 W. 
 
Fuente: elaboración propia. 
Costo paneles solares: $439.980 
Aerogenerador eólico 
Tabla 71: Aerogenerador W.S-1.5 KW 
 
Fuente: elaboración propia. 
Costo aerogenerador eólico: $900.000 
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Controlador de carga 
La potencia máxima que podría entregar el generador es de 1,5 KWh a velocidad de 12 m/s, 
si bien no se alcanzó en ningún momento, por precaución de diseño se considerara para su 
elección. A eso hay que sumar la capacidad de generación de ambos paneles solares en el 
rango de una hora, esto es 600 W. En total tenemos     2100 W: 24 V = 87 A 
En el mercado se encuentra hasta un rango de 80 A como tope, se define este elemento en 
base a su existencia. 
Tabla 72: Precio y capacidad del controlador de carga. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Inversor  
Esta dada también como en el regulador de carga, por la potencia máxima entregada por el 
sistema generando simultáneamente. Está definido por los 2,1 KW  
Tabla 73: Precio y capacidad de inversor. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Costo inversor: $1.010.524 
Cables 
- Selección de cable entre aerogenerador y controlador. 
 I: P/V: 1500 W/24 = 62, 5 A 
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Tabla 74: Cable entre aerogenerador y controlador. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Total costo cable: $59.980. 
- Selección de cable entre panel 600 W y controlador de carga. 
I:P/V: 600 W/24 V = 25 A 
Tabla 75: Cable entre panel 600 W y controlador de carga. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
Costo total cable entre panel y controlador: $6.100 
- Selección de cable entre controlador e inversor. 
La corriente máxima que pasara por el inversor es la generada por el sistema hibrido KW, 
esto es 2100 W por hora.  I: 62,5 A 
Tabla 76: Precio cable controlador e inversor. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Total costo cable: $14.995 
- Selección de cable entre el controlador y el tablero de cargas. 
La corriente máxima que pasara por el inversor es el consumo de las cargas por hora, esto 
es 4000Wh/24 horas = 167 W por hora de uso.  167 W/24 V= 7 A  
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Tabla 77: Precio entre el controlador y el tablero de cargas. 
 
Total costo cable: $15.990 
- Selección de cable entre el controlador y las baterías. 
La corriente que pasara hacia las baterías, es la potencia máxima del aerogenerador y 
paneles solares por hora. 
 I: 2100 W/24 V = 62,5 A 
Tabla 78: Precio de cable entre el controlador de carga y las baterías. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Total costo cable: $14.995 
Para implementar el sistema eólico se requerirá de los siguientes elementos: 
Tabla 79: Inversión en equipos y materiales para implementar el sistema de generación.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como podemos observar en tabla 79, el monto a invertir para la implementación del 
sistema es de $3.822.514, sin contemplar mano de obra ni transporte. Se aumentara 
entonces, el valor de los equipos en un 20 % aproximadamente para mano de obra y 
transporte.  
En total tenemos $4.587.017 de inversión para nuestro sistema de generación asegurando la 
producción para su consumo en más del 90 % a lo largo del tiempo. Si consideramos 
también que se entrega mensualmente inyección de energía al SIC a cambio de un beneficio  
monetario.  
Cabe mencionar que para proyectos de ERNC domésticos existen subsidios monetarios 
para realización de estos. A continuación se simula un flujo de caja a 15 años, que es el 
tiempo mínimo de acuerdo a fabricante para todos los equipos, considerando un subsidio de 
del 50 % para hacer una estimación del tiempo de recuperación de la inversión para la 
puesta en marcha del sistema de generación.   
Como se menciona en capítulos anteriores, la idea es llevar a todas las viviendas de la 
caleta Chome con este sistema, por lo que también debe considerarse personal para 
funciones de mantenciones visuales y de funcionamiento. Otra de las ventajas y 
oportunidades que surgen de este planteamiento, es la de incorporar miembros de la misma 
comunidad para realizar estas funciones, gestionando capacitaciones previas con 
organismos técnicos especializados en el área, ayudando con esto a la empleabilidad del 
sector. Para incorporar esta información a la caja de flujo, se toma en cuenta la 
incorporación de 3 personas, por una renta de $300.000 mensuales. Resultando en $900.000 
mensuales por pagar entre toda la comunidad de la caleta, generando un costo directo de 
$12.860 mensuales  por vivienda, lo que se traduce en $154.320 anual. 
Además se requiere la especialización del personal a cargo de las mantenciones del sistema 
en cuanto a conocimiento de energías renovables, su funcionamiento y como abordar sus 
posibles fallas, como también aprender acerca del mantenimiento preventivo en terreno. 
Para ello es necesaria una capacitación en un organismo técnico competente para poder 
perfeccionar al personal. De acuerdo al mercado existen distintos organismos que imparten 
este tipo de capacitación con duración entre 20 a 40 horas por curso.  
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Se nombran algunos organismos técnicos encargados de dictar dichos cursos, sus valores 
referenciales y duración de los mismos, contando muchos de ellos con franquicias SENCE 
para su realización. 
Tabla 80: Cursos de capacitacion , valor y duracion. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Como se menciono anteriormente, son 3 personas las que velaran por el correcto 
funcionamiento de las instalaciones, de los cuales 1 será especialista en energías renovables 
y los otros 2 serán los encargados de la parta eléctricas. Por lo tanto tenemos un costo 
adicional de $165.000 que solo se paga una vez, antes de la instalación del sistema. Al 
compartir los costos entre toda la comunidad da aproximadamente $2.360 pesos por pagar 
por parte de cada vivienda.  
Se debe considerar además el ahorro que significa para el hogar no comprar la energía a la 
compañía de electricidad, el cual tiene un precio de 114 $/KWh más cargo fijo y único 
sistema troncal por $ 900  mensuales.  
Tabla 81: Costo asociados a puesta en marcha de proyecto y ejecución. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 82: Gastos por boleta de electricidad anual. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
El tiempo en recuperar la inversión de acuerdo a lo que actualmente incurren en términos 
de consumo de electricidad es de 12 años aproximadamente. 
Tabla 83: Tiempo de recuperación de la inversión.  
 
Fuente: Elaboración propia. 
En la siguiente tabla se detalla la depreciación anual de cada componente del sistema para 
su evaluación en la estimación del flujo de caja. 
Tabla 84: Depreciación de los equipos y/o materiales, para conocer depreciación anual. 
 
113 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 85: Flujo de caja a 17 años, tiempo de recuperación de la inversión con ahorros. 
 
                                     
Fuente: elaboración propia. 
Como se muestra en la tabla 80, nos da resultado positivo durante los 15 años de 
evaluación, si fuera un proyecto exclusivamente para venta y no su consumo, se aconsejaría 
seguir adelante con el proyecto, además de su VAN positivo de $102.496 y un TIR de 9 %, 
asumiendo una tasa de rentabilidad de un 8 %.  
También existe un costo asociado reemplazo del combustible, se hace mención para 
valorizar la generación a través de fuentes  limpias,  para aquellos consumos en los cuales 
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no existe factibilidad de conexión a la red eléctrica y cuentan con un medio de generación 
convencional diesel, combustibles, entre otros, para abastecer sus consumos. 
El beneficio económico del proyecto se valoriza considerando los ahorros en combustible 
que se obtengan a través del sistema hibrido.  
Para obtener un cálculo de la valorización del reemplazo de combustible se utiliza la 
siguiente expresión: 
Figura 45 : cantidad de combustible, dependiendo de la generación y combustible. 
 
Donde: 
C: Consumo de combustible (m3, litros) 
E: Energía mensual generada por el sistema (KWh). 
Φ: Densidad (Ton/m3). 
Pc: Poder calorífico (cal/Ton). 
F: Factor de conversión (1.16x10-6KWh/cal). 
Figura 46: Costo de combustible por concepto de generación eléctrica. 
 
Fuente: Guía eólica. 
Donde: 
C: Consumo de combustible (m3, litros).  
Costo: Costo de combustible por concepto de generación eléctrica ($). 
.  
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Tabla 86: Densidades y poder caloríficos dependiendo el combustible. 
 
Fuente: Balance nacional de energía, Ministerio de Energía, 2011. 
De acuerdo a la figura 45 y tabla 81, se considera nombrar el consumo mensual de 
combustible para dos tipos de petróleo, importado y combustible 5, para tener una idea de 
la cantidad hipotética a utilizar de combustibles fósiles. 
No se consideran las pérdidas del sistema para la evaluación rápida en consumo de 
combustible para la generación de energía. Como vemos en la tabla 78, el consumo anual 
para cada producción es de 330 litros de petróleo aproximado.  
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Tabla 87: Consumo de combustible por mes con generador convencional, estimado. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Otra variable importante a mencionar, es la venta de bonos de carbono, que a través de los 
mecanismos de desarrollo limpio (MDL), es posible vender bonos por la reducción de gases 
de efecto invernadero. En este caso es necesario distinguir claramente la fuente de 
generación a reemplazar o bien el sistema interconectado en donde se conecta el proyecto. 
Tabla 88: Fuentes de emisión de CO2. 
 
Fuente: Ministerio de Energía, 2014. 
En la tabla 83, da un total de producción de 2450 KWh al cabo de un año, equivalente 0,25 
MWh , lo que me genera un 0,1875 Toneladas de emisión  de CO2. Lo que se traduce en un 
aporte en la reducción de este gas de efecto invernadero a la atmosfera por cada año que se 
utilice sistema híbrido.  
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VI.6.1 Ventajas asociadas al proyecto. 
 Disminución de GEI por parte de la comunidad al no hacer uso de la generación y 
distribución de energía por parte de la compañía de electricidad, 0,1875 Ton. CO2.  
 Contribuye al aprendizaje y capacitación por parte de habitantes de la comunidad de 
la caleta Chome. 
 Genera un incentivo para otras localidades en impulsar estos medios de generación 
de energía limpia. 
 Permite un ahorro económico en las familias de la comunidad, que pueden ser 
destinadas a otra actividad o necesidad que estimen conveniente. 
 Contribuye al plan de desarrollo de energías limpias y renovables, que permita que 
al 2020 el 20 % de nuestra matriz energética provenga de estas fuentes. 
 Se genera desarrollo a nivel urbano, llevando nuevas tecnologías a la zona. 
 Ayuda a concientizar paulatinamente la preservación de nuestro entorno, el medio 
ambiente y el aprovechamiento de los recursos disponibles. 
 Tiempo de recuperación de la inversión inicial de 12 años, desde un punto de vista 
de empresa social, en un tiempo de depreciación de la mayoría de los equipos que 
bordea los 20 años, quedando 8 años de generación y consumo gratuito. 
 El creciente auge en el desarrollo de nuevos prototipos, tecnologías y el libre 
mercado permite ampliar el rango de opciones para adquirir los componentes para 
un proyecto de esta envergadura, desde el punto de los oferentes, mejorando la 
competencia de precios para su adquisición reduciendo considerablemente la 
inversión inicial.   
 Es un sistema de energía no contaminante e inagotable. Las instalaciones solar-
eólico evitan la propagación de contaminantes en la atmosfera como, por ejemplo, 
CO2 y SO2. 
 Ausencia de gastos en combustible, bajos costos de mantenimiento y escasos 
riesgos de averías.  
 Seguridad energética en caso de falta de suministro por parte de proveedores de 
servicio de energía. 
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GLOSARIO 
Azimut: Angulo de orientación sobre la superficie de una esfera, la tierra. 
Batería de ciclo profundo: Batería diseñada para soportar descargas profundas sin sufrir 
daños. Se utilizan como respaldo suministro de energía. 
Controlador de carga: Son equipos que controlan el voltaje y la corriente de un panel 
solar o torre eólica, entregados al banco de baterías. 
Combustibles fósiles: Es aquel que se produce por la biomasa obtenida hace millones de 
años tales como petróleo, gas natural y carbón. 
EIA: Evaluación de impacto ambiental 
Energía excedente: Es toda aquella energía generada por un equipo de energía renovable y 
que no fue utilizada, por lo que es transferida a la red eléctrica convencional. 
Fotovoltaico: Sistema en el cual un foto iodo transforma la energía solar en energía 
eléctrica. 
Generador eólico: Equipo que capta la energía cinética del viento convirtiéndola en 
electricidad. 
Horas solares pico (HSP): Es una unidad que mide la irradiación solar, y se define como 
el tiempo en horas de una hipotética irradancia solar constante de 1000 W por m2. 
Inversor: Cambiar un voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje simétrico de 
salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia deseada por el usuario. 
Paneles solares: Es un dispositivo que aprovecha la energía de la radiación solar. 
Radiación global horizontal: Es la suma de la radiación directa horizontal y la radiación 
difusa horizontal. 
SEC: Superintendencia de electricidad y combustible. 
SIC: Sistema interconectado central. 
SING: Sistema interconectado del norte grande. 
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TIR: Tasa interna de retorno. 
VAN: Valor actual neto. 
SEIA: Servicio de estudio de impacto ambiental.  
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ANEXOS 
Anexo 1A: Ley 20.571 
 
 
Fuente: Biblioteca de congreso nacional de Chile. 
 
122 
 
Anexo 1B: Ley 20.571 
 
 
Fuente: Biblioteca de congreso nacional de Chile. 
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Anexo 1C: Ley 20.571 
 
 
Fuente: Biblioteca de congreso nacional de Chile. 
 
 
124 
 
Anexo 2.A: Curva de potencia aerogenerador  
 
 
Fuente, Proveedor Antusolar. 
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Anexo 2.B Características de aerogenerador 1.5 KW 
 
 
Fuente, Proveedor Antusolar. 
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